




ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DE CHIMBORAZO 
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES 
ESCUELA DE INGENIERÍA AGRONOMÍA 
 
VALIDACIÓN DE LA ADAPTACIÓN Y RENDIMIENTO DE 10 LÍNEAS DE QUINUA 
(Chenopodium quinoa W.), UTILIZANDO MANEJO ORGÁNICO EN 3 COMUNIDADES 
DE LOS CANTONES COLTA Y GUAMOTE DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO. 
 
TRABAJO DE TITULACIÓN 
PROYECTO DE INVESTIGACIÓN PARA TITULACIÓN DE GRADO 




JONNY JOSÉ PAREDES GARCÍA 
 
 




































































A Dios por brindarme salud, protección, sabiduría, guiarme por el camino correcto y ayudarme para 
salir adelante pese a las dificultades e iluminar cada paso de mi vida. 
Con todo el amor a mis padres y hermana: Margoth García, Arnulfo Paredes, Elizabeth Paredes, 
pilares fundamentales en mi vida por su apoyo incondicional, confianza depositada en mí, los 












































A la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ingeniería Agronómica, por haberme 
abierto las puertas para formarme como profesional y de la cual me llevo los mejores recuerdos junto 
con nuestros compañeros y maestros. 
A todos y cada uno de los profesores los cuales con su sabiduría, experiencia, paciencia y dedicación 
supieron cada día impartir sus conocimientos. 
Al Director de tesis Ing. Edwin Pallo, al tutor Ing. Leonardo Hinojosa, por la predisposición y el 
conocimiento prestado para la realización de este trabajo. 
Al INIAP estación experimental Santa Catalina por haberme permitido ayudar en el proyecto de 
Desarrollo de nuevas variedades de quinua, especialmente a los Ing. Nelson Mazón, y Ing. Laura 
Vega por brindarme su ayuda y conocimiento para llevar a cabo este trabajo. 
A la Fundación Maquita Cushunchic por ayudarme con la logística para llevar a cabo la fase de campo 
especialmente a Raúl López.  
Al grupo de personas de las 3 comunidades (Pulucate Sangolquí, Ocpote San Vicente, Sacahuan Tío 
Cajas) por prestarme el espacio físico y la mano de obra para las distintas actividades que necesite. 
Al grupo de familiares, amigos y compañeros que me ayudaron a llevar a cabo este trabajo en la fase 





















CAP. CAPÍTULO                    
PÁGINAS 
ÍNDICE DE TABLAS ........................................................................................................................ x 
ÍNDICE DE FIGURAS. .................................................................................................................. xii 
I. VALIDACIÓN DE LA ADAPTACIÓN Y RENDIMIENTO DE 10 LÍNEAS DE 
QUINUA (Chenopodium quinoa Willd.), UTILIZANDO MANEJO ORGÁNICO EN 3 
COMUNIDADES DE LOS CANTONES COLTA Y GUAMOTE DE LA PROVINCIA 
DE CHIMBORAZO .............................................................................................................. 1 
II. INTRODUCCIÓN ................................................................................................................. 1 
A. IMPORTANCIA ..................................................................................................................... 1 
B. PROBLEMA ........................................................................................................................... 2 
C. JUSTIFICACIÓN.................................................................................................................... 2 
III. OBJETIVOS .......................................................................................................................... 3 
A. OBJETIVO GENERAL .......................................................................................................... 3 
B. OBJETIVOS ESPECÍFICOS .................................................................................................. 3 
IV. HIPÓTESIS ........................................................................................................................... 3 
A. HIPÓTESIS NULA ................................................................................................................. 3 
B. HIPÓTESIS ALTERNANTE ................................................................................................. 3 
C. OPERACIÓN DE LAS VARIABLES .................................................................................... 3 
1. Variable Dependiente .............................................................................................................. 3 
2. Variable Independiente ........................................................................................................... 3 
V. REVISIÓN DE LITERATURA ........................................................................................... 4 
A. LA QUINUA ........................................................................................................................... 4 
1. Líneas 5 
2. Variedades ............................................................................................................................... 6 
B. MANEJO ORGÁNICO DE LA QUINUA ............................................................................. 6 
1. Características de los productos orgánicos utilizados en el ensayo ........................................ 7 
C. ORIGEN ................................................................................................................................ 10 
D. CONDICIONES AGROCLIMÁTICAS PARA EL CULTIVO DE QUINUA EN LA 
SIERRA ECUATORIANA ................................................................................................................ 10 
1. Altitud ................................................................................................................................... 10 
2. Temperatura .......................................................................................................................... 10 
3. Humedad y Precipitación ...................................................................................................... 11 





5. Suelos 11 
E. TAXONOMÍA ...................................................................................................................... 11 
F. TÉCNICAS DE ROTACIÓN ............................................................................................... 11 
G. MANEJO INTEGRADO DEL CULTIVO ........................................................................... 12 
1. Preparación del suelo ............................................................................................................ 12 
2. Trazado de surcos .................................................................................................................. 12 
3. Siembra ................................................................................................................................. 12 
4. Procedimiento de la siembra ................................................................................................. 12 
5. Recomendaciones para selección de semillas ....................................................................... 12 
6. Abonamiento ......................................................................................................................... 12 
7. Fertilización ........................................................................................................................... 13 
8. Labores culturales ................................................................................................................. 14 
9. Aspectos fitosanitarios de la Quinua ..................................................................................... 14 
10. Control de plagas y enfermedades......................................................................................... 14 
H. COSECHA Y POSTCOSECHA ........................................................................................... 14 
I. CARACTERISTICAS DEL GRANO DE QUINUA CON FINES DE EXPORTACIÓN ... 15 
VI. MATERIALES Y MÉTODOS ........................................................................................... 17 
A. CARACTERISTICAS DEL LUGAR ................................................................................... 17 
1. Localización .......................................................................................................................... 17 
2. Ubicación Geográfica ............................................................................................................ 17 
3. Condiciones climáticas de los cantones ................................................................................ 17 
4. Clasificación Ecológica ......................................................................................................... 17 
a. Guamote. ............................................................................................................................... 17 
b. Colta. 18 
B. MATERIALES ..................................................................................................................... 18 
1. Material de campo ................................................................................................................. 18 
2. Material de oficina ................................................................................................................ 18 
3. Materiales de laboratorio ....................................................................................................... 18 
4. Equipos .................................................................................................................................. 18 
5. Insumos ................................................................................................................................. 19 
C. METODOLOGÍA ................................................................................................................. 19 
1. Factores en estudio ................................................................................................................ 19 





3. Característica de la unidad experimental............................................................................... 20 
4. Variable en estudio ................................................................................................................ 21 
5. Manejo del ensayo ................................................................................................................. 24 
VII. RESULTADOS Y DISCUSIÓN ......................................................................................... 27 
A. DÍAS AL PANOJAMIENTO ............................................................................................... 27 
1. Comunidad Ocpot ................................................................................................................. 27 
2. Comunidad Pulucate ............................................................................................................. 28 
3. Comunidad Sacahuan ............................................................................................................ 29 
B. DÍAS A LA FLORACIÓN ................................................................................................... 30 
1. Comunidad Ocpote ................................................................................................................ 30 
2. Comunidad Pulucate ............................................................................................................. 31 
3. Comunidad Sacahuan ............................................................................................................ 32 
C. LONGITUD DE LA HOJA .................................................................................................. 33 
1. Comunidad Ocpote ................................................................................................................ 33 
2. Comunidad Pulucate ............................................................................................................. 34 
3. Comunidad Sacahuan ............................................................................................................ 35 
D. ANCHO DE LA HOJA ......................................................................................................... 35 
1. Comunidad Ocpote ................................................................................................................ 35 
2. Comunidad Pulucate ............................................................................................................. 36 
3. Comunidad en Sacahuan ....................................................................................................... 37 
E. SEVERIDAD DE ATAQUE DEL MILDIU ........................................................................ 38 
1. Comunidad Ocpote ................................................................................................................ 38 
2. Comunidad Pulucate ............................................................................................................. 38 
3. Comunidad Sacahuan ............................................................................................................ 38 
4. Comunidad Ocpote ................................................................................................................ 40 
5. Comunidad Pulucate ............................................................................................................. 40 
6. Comunidad Sacahuan ............................................................................................................ 40 
F. ALTURA DE LA PLANTA ................................................................................................. 41 
1. Comunidad Ocpote ................................................................................................................ 41 
2. Comunidad Pulucate ............................................................................................................. 41 
3. Comunidad Sacahuan ............................................................................................................ 42 
G. LONGITUD DE LA PANOJA ............................................................................................. 44 





2. Comunidad Pulucate ............................................................................................................. 45 
3. Comunidad Sacahuan ............................................................................................................ 45 
H. DIÁMETRO DE LA PANOJA ............................................................................................. 46 
1. Comunidad Ocpote ................................................................................................................ 46 
2. Comunidad Pulucate ............................................................................................................. 46 
3. Comunidad Sacahuan ............................................................................................................ 46 
I. DÍAS A LA COSECHA ........................................................................................................ 47 
1. Comunidad Ocpote ................................................................................................................ 47 
2. Comunidad Pulucate ............................................................................................................. 48 
3. Comunidad Sacahuan ............................................................................................................ 49 
J. EVALUACIONES PARTICIPATIVAS ............................................................................... 50 
1. Mujeres .................................................................................................................................. 50 
2. Hombres ................................................................................................................................ 52 
K. RENDIMIENTO ................................................................................................................... 53 
1. Comunidad Ocpote ................................................................................................................ 53 
2. Comunidad Pulucate ............................................................................................................. 54 
3. Comunidad Sacahuan ............................................................................................................ 55 
4. Comparaciones de variables .................................................................................................. 56 
L. CONTENIDO DE SAPONINA ............................................................................................ 56 
1. Comunidad Ocpote ................................................................................................................ 56 
2. Comunidad Pulucate ............................................................................................................. 57 
3. Comunidad Sacahuan ............................................................................................................ 58 
M. ANÀLISIS ECONÒMICO ................................................................................................... 59 
1. Comunidad Ocpote ................................................................................................................ 59 
2. Comunidad Pulucate ............................................................................................................. 60 
3. Comunidad Sacahuan ............................................................................................................ 61 
VIII. CONCLUSIONES ............................................................................................................... 62 
IX. RECOMENDACIONES ..................................................................................................... 63 
X. RESUMEN ........................................................................................................................... 64 
XI. SUMMARY ......................................................................................................................... 65 
XII. BIBLIOGRAFÍA ................................................................................................................. 66 






ÍNDICE DE TABLAS  
Tabla 5. 1. Contenido de nutrientes de la quinua. ............................................................................... 5 
Tabla 5. 2. Valores nutricionales del Ecogreen. .................................................................................. 7 
Tabla 5. 3. Valores nutricionales del Bocashi producido en la Fundación Maquita. .......................... 8 
Tabla 5. 4. Composición Bioquímica del Ferthigue. ........................................................................... 8 
Tabla 5. 5. Composición Bioquímica de Quicelum. ........................................................................... 9 
Tabla 5. 6. Valores nutricionales del Biol producido en la Fundación Maquita. .............................. 10 
Tabla 5. 7. Taxonomía de la Quinua. ................................................................................................ 11 
Tabla 5. 8. Cantidad del fertilizante para la quinua en kilos por hectárea. ....................................... 13 
Tabla 5. 9. Límetes máximos de defectos del grano. ........................................................................ 16 
 
Tabla 6. 1. Coordenadas geográficas de las comunidades en estudio. .............................................. 17 
Tabla 6. 2. Distribución de los tratamientos. ..................................................................................... 19 
Tabla 6. 3. Análisis de varianza (ADEVA). ...................................................................................... 20 
Tabla 6. 4. Escala utilizada en la evaluación del Mildiu (Peronospora variabilis). ......................... 22 
Tabla 6. 5. Escala para evaluar el contenido de Saponina. ...............................................................24 
 
Tabla 7. 1. Análisis de varianza para días al panojamiento en Ocpote. ............................................ 27 
Tabla 7. 2. Análisis de varianza para días al panojamiento en Pulucate. .......................................... 28 
Tabla 7. 3. Análisis de varianza para días al panojamiento en Sacahuan. ........................................ 29 
Tabla 7. 4. Análisis de varianza para días a la floración en Ocpote. ................................................. 30 
Tabla 7. 5. Análisis de varianza para días a la floración en Pulucate................................................ 31 
Tabla 7. 6. Análisis de varianza para días a la floración en Sacahuan. ............................................. 32 
Tabla 7. 7. Análisis de varianza para la longitud de la hoja en Ocpote............................................. 33 
Tabla 7. 8. Análisis de varianza para la longitud de la hoja en Pulucate. ......................................... 34 
Tabla 7. 9. Análisis de varianza para la longitud de la hoja en Sacahuan. ........................................ 35 
Tabla 7. 10. Análisis de varianza para ancho de la hoja en Ocpote. ................................................. 35 
Tabla 7. 11. Análisis de varianza para ancho de la hoja en Pulucate. ............................................... 36 
Tabla 7. 12. Análisis de varianza para ancho de la hoja en Sacahuan. ............................................. 37 
Tabla 7. 13. Análisis de varianza a la severidad de ataque del mildiu al panojamiento en Ocpote. . 38 
Tabla 7. 14. Análisis de varianza a la severidad de ataque del mildiu al panojamiento en 
Pulucate. ............................................................................................................................................. 38 
Tabla 7. 15. Análisis de varianza a la severidad de ataque del mildiu al panojamiento en 
Sacahuan. ........................................................................................................................................... 39 
Tabla 7. 16. Análisis de varianza a la severidad de ataque del mildiu a la floración en Ocpote. ...... 40 





Tabla 7. 18. Análisis de varianza a la severidad de ataque del mildiu a la floración Sacahuan. ....... 41 
Tabla 7. 19. Análisis de varianza para altura de la planta en Ocpote. ............................................... 41 
Tabla 7. 20. Análisis de varianza para altura de la planta en Pulucate. ............................................. 42 
Tabla 7. 21. Análisis de varianza para altura de la planta en Sacahuan. ........................................... 43 
Tabla 7. 22. Análisis de varianza para la longitud de la panoja en Ocpote. ...................................... 44 
Tabla 7. 23. Análisis de varianza para la longitud de la panoja en Pulucate. .................................... 45 
Tabla 7. 24. Análisis de varianza para la longitud de la panoja en Sacahuan. .................................. 45 
Tabla 7. 25. Análisis de varianza para el diámetro de la panoja en Ocpote. ..................................... 46 
Tabla 7. 26. Análisis de varianza para el diámetro de la panoja en Pulucate. ................................... 46 
Tabla 7. 27. Análisis de varianza para el diámetro de la panoja en Sacahuan. ................................. 47 
Tabla 7. 28. Análisis de varianza para días a la cosecha en Ocpote.................................................. 47 
Tabla 7. 29. Análisis de varianza para días a la cosecha en Pulucate. .............................................. 48 
Tabla 7. 30. Análisis de varianza para días a la cosecha Sacahuan................................................... 49 
Tabla 7. 31. Análisis de varianza para el rendimiento (t/ha) en Ocpote. .......................................... 53 
Tabla 7. 32. Análisis de varianza para el rendimiento (t/ha) en Pulucate. ........................................ 54 
Tabla 7. 33. Análisis de varianza para el rendimiento (t/ha) en Sacahuan. ....................................... 55 
Tabla 7. 34. Análisis de varianza para el contenido de saponina en Ocpote. .................................... 56 
Tabla 7. 35. Análisis de varianza para el contenido de saponina en Pulucate. ................................. 57 
Tabla 7. 36. Análisis de varianza para el contenido de saponina en Sacahuan. ................................ 58 
 


















ÍNDICE DE FIGURAS. 
Figura 6. 1. Medidas de la Hoja (Bioversity Internacional, FAO, PROINPA, INIAF, & FIDA, 
2013). .................................................................................................................................................21 
Figura 6. 2. Matriz de evaluación absoluta (Ashby, 1991). ..............................................................23 
 
Figura 7. 1. Prueba de Tukey para días al panojamiento en la comunidad Ocpote. .........................27 
Figura 7. 2. Prueba de Tukey para días al panojamiento en la comunidad Pulucate. .......................28 
Figura 7. 3. Prueba de Tukey para días al panojamiento en la comunidad Sacahuan. ......................29 
Figura 7. 4. Prueba de Tukey para días a la floración en la comunidad Ocpote. ..............................31 
Figura 7. 5. Prueba de Tukey para días a la floración en la comunidad Pulucate. ............................32 
Figura 7. 6. Prueba de Tukey para días a la floración en la comunidad Sacahuan. ..........................33 
Figura 7. 7. Prueba de Tukey para longitud de la hoja en la comunidad Pulucate. ..........................34 
Figura 7. 8. Prueba de Tukey para ancho de la hoja en la comunidad Ocpote. ................................36 
Figura 7. 9. Prueba de Tukey para ancho de la hoja en la comunidad Pulucate. ..............................37 
Figura 7. 10. Prueba de Tukey para incidencia de mildiu al panojamiento en la comunidad 
Sacahuan. ...........................................................................................................................................39 
Figura 7. 11. Prueba de Tukey para altura de la planta en la comunidad Pulucate. ..........................42 
Figura 7. 12.Prueba de Tukey para altura de la planta en la comunidad Sacahuan. .........................43 
Figura 7. 13. Prueba de Tukey para longitud de la panoja en la comunidad Ocpote. .......................44 
Figura 7. 14.Prueba de Tukey para días a la cosecha en la comunidad Ocpote. ...............................48 
Figura 7. 15. Prueba de Tukey para días a la cosecha en la comunidad Pulucate. ...........................49 
Figura 7. 16. Prueba de Tukey para días a la cosecha en la comunidad Sacahuan. ..........................50 
Figura 7. 17. Puntajes individuales de las líneas F9 en estudio evaluadas por mujeres en la 
comunidad Ocpote. ............................................................................................................................51 
Figura 7. 18. Puntajes individuales de las líneas F10 en estudio evaluadas por mujeres en la 
comunidad Ocpote. ............................................................................................................................51 
Figura 7. 19. Puntajes individuales de las líneas F9 en estudio evaluadas por hombres en la 





Figura 7. 20. Puntajes individuales de las líneas F10 en estudio evaluadas por hombres en la 
comunidad Ocpote. ............................................................................................................................53 
Figura 7. 21. Pruebas de Tukey para rendimiento en la comunidad Ocpote. ....................................54 
Figura 7. 22.Prueba de Tukey para rendimiento en la comunidad Sacahuan. ..................................55 
Figura 7. 23. Promedio de rendimiento de las tres comunidades. .....................................................56 
Figura 7. 24.Prueba de Tukey para contenido de saponina en la comunidad Ocpote. ......................57 
Figura 7. 25. Prueba de Tukey para contenido de saponina en la comunidad Pulucate....................58 
Figura 7. 26.Prueba de Tukey para contenido de saponina en la comunidad Sacahuan. ..................59 
Figura 7. 27.Distribución de la variable Beneficio/Costo en la comunidad Ocpote. ........................60 
Figura 7. 28.Distribución de la variable Beneficio/Costo en la comunidad Pulucate. ......................60 
Figura 7. 29.Distribución de la variable para Beneficio/Costo en la comunidad Sacahuan. ............61 
1 
 
I. VALIDACIÓN DE LA ADAPTACIÓN Y RENDIMIENTO DE 10 LÍNEAS DE QUINUA 
(Chenopodium quinoa Willd.), UTILIZANDO MANEJO ORGÁNICO EN 3 





La quinua es una especie originaria de los países andinos, su consumo es ancestral en la dieta de la 
población campesina. Su cultivo fue artesanal en las zonas altas andinas hasta la década de los años 
90, en que se produjo una importante posibilidad de exportación a los mercados norteamericano y 
europeo (Lile, Ycaza, & Luzuriaga, 2009). 
 
El mercado internacional muestra una marcada preferencia por la quinua orgánica, la cual en nuestra 
región existe producción escasa. Creando mayores oportunidades para los exportadores de países en 
desarrollo, especialmente para Latinoamérica (Lile, Ycaza, & Luzuriaga, 2009). 
 
La introducción de especies y variedades que fueron desarrolladas en otra zona, sembradas en una 
nueva zona constituye un proceso de adaptación, su aplicación resulta muy económica en términos 
de costo para la obtención de variedades, puesto que se trata de un proceso que utiliza material 
generado en otra zona. La introducción utiliza como material genético a las variedades mejoradas o 
ecotipos cultivados, con la intención de observar su comportamiento en esa nueva comunidad y puede 
ser considerado como el primer método de mejoramiento en quinua (Miranda, 2009). 
 
Para la introducción se debe considerar un grupo considerable de variedades o materiales 
desarrollados y que no presenten características similares entre sí, es decir debe tener una mayor 
variabilidad genética entre individuos que no presenten signos de parentesco en común (Miranda, 
2009). La productividad de quinua (Chimborazo, INIAP Tunkahuan) a nivel nacional exhibe un 
rendimiento de 1.36 toneladas por hectárea (Guerrero, 2016). 
 
La FAO, organismo internacional de las Naciones Unidas que maneja el tema de la alimentación y la 
agricultura, cataloga a la quinua como uno de los alimentos con más expectativa a nivel mundial y 
como una fuente de solución a los graves problemas de la nutrición humana (Lile, Ycaza, & 
Luzuriaga, 2009). 
 
Uno de los problemas de la quinua es que su alta concentración de saponina en su corteza, lo que 





La quinua es un importante rubro en los productores de la provincia de Chimborazo, tanto económico 
como social, es así que para fortalecer este proceso es necesario desarrollar nuevas tecnologías que 
permitan al agricultor optimizar recursos; durante el ciclo de producción. La presente investigación 





variedad con características agronómicas como: precocidad, alta producción, altura intermedia, bajo 
contenido de saponina, color blanco del grano y adaptada a las condiciones de la provincia de 
Chimborazo, en especial al manejo orgánico que difunde la fundación Maquita Cushunchic, quien 
son los mayores interesados en este trabajo. De esta forma permitirá que los agricultores de la 




El desconocimiento de estrategias de manejo orgánico y la falta de nuevas variedades con mayor 
potencial repercute en los rendimientos, y el mercado internacional demanda quinua orgánica, 
ocasionando un déficit importante en los mercados internacionales de este producto, por ende los 




Dado la existencia de un mercado internacional de quinua orgánica insatisfecho, por los estándares 
de calidad y las normas para ser declarado como orgánico, se hace necesario la búsqueda de 
alternativas tecnológicas que permita cumplir con las exigencias que día a día pide el consumidor 
final, es así que el presente trabajo pretende generar una alternativa, que consiste en validar nuevos 
ecotipos de quinua con características de precocidad, tamaño determinado de planta, color de grano, 
bajo contenido de saponina, alto rendimiento, que permita a los agricultores ser competitivos frente 




























A. OBJETIVO GENERAL 
 
Validar la adaptación y rendimiento de diez líneas de quinua utilizando manejo orgánico en tres 
comunidades de los cantones Colta y Guamote, de la provincia de Chimborazo. 
 
B. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
1. Evaluar la adaptación de 10 líneas de quinua en tres comunidades de los cantones Colta y Guamote 
de la provincia de Chimborazo. 
2. Evaluar el rendimiento de 10 líneas de quinua en tres comunidades de los cantones Colta y 
Guamote de la provincia de Chimborazo. 




A. HIPÓTESIS NULA 
 
Las condiciones agroclimáticas de las comunidades Sacahuan Tío Cajas, Pulucate Sangolquí, Ocpote 
San Vicente no son favorables para la adaptación de ninguna línea de quinua. 
 
B. HIPÓTESIS ALTERNANTE 
 
Al menos una línea de quinua se adapta a las condiciones agroclimáticas de las comunidades 
Sacahuan Tío Cajas, Pulucate Sangolquí, Ocpote San Vicente. 
 
C. OPERACIÓN DE LAS VARIABLES 
 




c. Características Morfológicas. 
 
2. Variable Independiente 
 
a. Condiciones Agroclimáticas de las comunidades Sacahuan Tío Cajas, Pulucate 










V. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
A. LA QUINUA 
 
Es una planta anual, dicotiledónea, usualmente herbácea, que alcanza una altura de 2 a 3 m. Las 
plantas pueden presentar diversos colores que van desde verde, morado a rojo y colores intermedios 
entre estos. El tallo principal puede ser ramificado o no; esto depende del ecotipo, raza, densidad de 
siembra y de las condiciones del medio en que se cultiven, es de sección circular en la zona cercana 
a la raíz, transformándose en angular a la altura de las ramas y hojas (FAO, 2011). 
 
La quinua es una planta anual cuyo periodo vegetativo varía entre 150 a 240 días (Vilca & Carrasco, 
2013). Se clasifica tradicionalmente en cinco ecotipos, según la adaptación geográfica, de la siguiente 
manera: Valle = cultivado entre (2000-3500) m.s.n.m, en Colombia, Ecuador, Perú y Bolivia; 
Altiplano = cultivado a grandes alturas de más de 3500 m.s.n.m, alrededor del lago Titicaca en la 
frontera de Bolivia y Perú; Salares = cultivados en los salares de Bolivia, Chile y tiene una alta 
tolerancia a la salinidad; Nivel del mar = crecido en las áreas de baja altitud del sur y centro de Chile; 
y Subtropical o yungas = crecido a baja altitud, en ambientes húmedos de Bolivia. (Hinojosa, 
Gonzalez, Barrios Masias, Fuentes, & Murphy , 2018). 
 
La variabilidad natural en diferentes rasgos, como el tipo de inflorescencia, el color de las semillas, 
el tamaño de las semillas, la duración del ciclo de vida, la tolerancia a la salinidad, el contenido de 
saponina y el valor nutricional, permite que la quinua se adapte a diversos entornos (Hinojosa, 
Gonzalez, Barrios Masias, Fuentes, & Murphy , 2018). 
 
La quinua es una planta halófita, debido a su gran tolerancia a la salinidad. La quinua se considera un 
cultivo con el potencial de contribuir a la seguridad alimentaria en un escenario climático cambiante, 
mientras se alivia la presión ambiental sobre las tierras agrícolas (Ruiz et al., 2014).  
 
La provincia de Chimborazo llegó a ser la primera productora de quinua a escala nacional. Para este 
año sólo se sembraron alrededor de 500 hectáreas en Guamote, Colta y Riobamba. En el 2016, en 
Chimborazo había 3539 agricultores que destinaron casi la totalidad de sus campos al cultivo, pero 
para el 2017 el número se redujo a 2447 agricultores y se prevé que para finales de este año incluso 
baje más. La producción nacional no logra satisfacer los altos volúmenes que demandan los 
compradores. Según el Ministerio de Agricultura, en el 2017 se produjeron 1 286 toneladas. Bolivia 
y Perú, líderes en este rubro, sobre las 80 000.Según Fedexpor, Perú y Bolivia satisfacen el 75% de 
la demanda mundial (Ecuador menos del 2%). Los principales compradores son EE.UU., la Unión 
Europea (UE), Israel, Suiza, China, etc. La producción de quinua en el Ecuador volvió a reducirse 
este año. Tras el ‘boom’ que se produjo en el 2013, los agricultores ahora están desmotivados por la 
caída del precio en el mercado internacional y la fuerte competencia en precios con la producción de 
Perú y Bolivia. El costo del kilo a granel es de USD 2 (Enriquez, 2018). 
 
El uso de la quinua en el mercado nacional es variado por ejemplo; para alimentación humana directa 





transforma el grano en harina, hojuela (grano aplastado), y en mezclas con harina de trigo para fideos, 
pan, galletas, etc. (Peralta, 2009). 
 
La quinua posee una importante cantidad de proteínas y compuestos bioactivos. De esta manera la 
quinua representa un alimento nutricionalmente bien balanceado con múltiples propiedades 
funcionales relevantes para la reducción de factores de riesgo de enfermedades crónicas atribuibles a 
su actividad anti-oxidante, antiinflamatoria, inmunomodulatoria y anti-carcinogénica, entre otras. El 
valor nutricional de la quinua ha sido básicamente reconocido por su proteína de alta calidad, 
particularmente rica en aminoácidos esenciales y por su contenido de carbohidratos, produciendo 
bajos índices de glicina y en general una mejor calidad nutricional y funcional respecto a granos como 
el maíz, avena, trigo y arroz (FAO, 2019). 
 
Según el análisis de laboratorio e investigaciones realizadas por el Departamento y Servicio de 
Investigación Agrícola de Estados Unidos (USDA) en el 2013, el contenido de nutrientes de la quinua 
es el siguiente: 
 
Tabla 5. 1. Contenido de nutrientes de la quinua. 
COMPONENTE SÍMBOLO VALOR POR 100 g UNIDAD 
Energía  368 Kcal 
Proteína  14,12 G 
Lípidos totales 
(grasa) 
 6,07 G 
Cenizas  2,38 G 
Fibra total dietaria  7,00 G 
Almidón  52,22 G 
Calcio Ca 47,00 mg 
Hierro Fe 4,57 mg 
Magnesio Mg 197,00 mg 
Fósforo P 457,00 mg 
Potasio K 563,00 mg 
Sodio Na 5,00 mg 
Zinc Zn 3,10 mg 
Cobre Cu 0,59 mg 
Manganeso Mn 2033,00 mg 
Selenio Se 8,50 µg 




Desde el año 2008 el Programa Nacional de Leguminosas y Granos Andinos del INIAP inició el 
mejoramiento genético de quinua por hibridación, para lo cual se estandarizó la metodología de 
cruzamientos y se delinearon los objetivos del plan de mejora. El objetivo es obtener líneas 
promisorias de quinua de ciclo intermedio, alto rendimiento, grano grande, dulce y resistente a mildiu 





Las primeras poblaciones segregantes fueron generadas a partir de cruzas simples y recíprocas entre 
las variedades INIAP Tunkahuan de grano grande, dulce, alto rendimiento y resistentes a mildiu e 
INIAP Pata de Venado (PDV), precoz, grano mediano y dulce. Desde la F1 hasta la F4 se realizó 
selección individual de plantas. Las líneas F5 y F6 fueron evaluadas en ensayos de adaptación y 
rendimiento en la Estación Experimental Santa Catalina (3 050 m.s.n.m). Desde la F7 las líneas 
(codificadas LQE) siguieron siendo evaluadas en la Estación Experimental Santa Catalina y en fincas 
de productores de las provincias Imbabura, Cotopaxi y Cañar (Murillo, Peralta, Dominguez, & Mina, 
2015). 
 
El 2009, se realizan nuevos cruzamientos entre líneas derivadas de la variedad Jacha de Bolivia de 
grano grande y precoces con la variedad INIAP Tunkahuan. El manejo de las poblaciones tempranas 
desde la F2 fue mediante el método pedigree hasta obtener 24 líneas promisorias homocigóticas F7, 
luego de lo cual están siendo evaluadas en diferentes zonas de producción de quinua en Imbabura, 




a. INIAP Tunkahuan 
 
Es una variedad de quinua tardía que su cosecha se presenta entre los (150-210) días, dependiendo de 
la altitud y la lluvia, el panojamiento se presenta entre (70-110) días, la panoja posee un tamaño entre 
(20-60) cm, la floración entre (90-130) días, con bajo contenido de saponina (0,06 %), susceptible a 
mildiu, se adapta a áreas comprendidas entre (2400-3200) m.s.n.m, necesitando una cantidad de 
semilla de (12,7-16) Kg/ha, con un rendimiento promedio de 3 t/ha, el hábito de crecimiento es erecto, 
con ramificación. El color de la panoja es rosado con una altura de la planta entre (90-180) cm y el 
color del grano es blanco (Peralta, 2013). 
 
b. INIAP Pata de Venado 
 
Es una variedad de quinua precoz que su cosecha se presenta a los 150 días, dependiendo de la altitud 
y la lluvia, la panoja posee un tamaño entre (20-60) cm, con bajo contenido de saponina, resistente a 
mildiu, se adapta a áreas comprendidas entre (2800-3800) m.s.n.m, necesitando una cantidad de 
semilla de (14-16) Kg/ha, con un rendimiento promedio de 3 t/ha, el hábito de crecimiento es erecto, 
sin ramificación. El color de la panoja es rosado con una altura de la planta de 68 cm. El color del 
grano es blanco (Muñoz, 2018). 
 
B. MANEJO ORGÁNICO DE LA QUINUA 
 
La estrategia para lograr la producción sostenible y orgánica de quinua, integra el manejo de la 
fertilidad, sanidad del suelo, manejo de plagas (insectos y enfermedades). Se basa en el uso de abonos 
orgánicos y en la incorporación de microorganismos benéficos (Proinpa, 2013). 
 
Es importante resaltar que la producción orgánica, se basa en la aplicación de biofungicidas y 





la plaga, en forma alternada para evitar la aparición de resistencia a los productos. Además las 
aplicaciones se realizan junto con fertilizantes foliares para complementar la fertilidad de las plantas 
(Proinpa, 2013). 
 
Los componentes de la estrategia de manejo del cultivo involucra la elaboración de abonos orgánicos, 
aplicaciones a la siembra y aplicaciones foliares durante el desarrollo del cultivo (Proinpa, 2013). 
 




Es un compuesto rico en sus nutrientes principales y no contiene ningún químico. También contiene 
fitohormonas naturales, que provienen del Jacinto de agua (Eichhoria crassipes). Las fitohormonas 
(Auxinas, Citoquininas, Giberelinas) desempeñan un papel importante en los procesos de crecimiento 
y desarrollo de cualquier especie de planta (Soamso, 2018). 
 
Tabla 5. 2. Valores nutricionales del Ecogreen. 
COMPONENTE PESO EN SECO UNIDAD 
Nitrógeno Total 1.8 % 
Org.Nitrógeno (Org-N) 1.7 % 
Fósforo (P2 O5) 0.30 % 
Fósforo (P) 1 300 mg/kg 
Potasio (K2O) 0.70 % 
Potasio (K) 5 800 mg/kg 
Calcio (Ca) 2.5 % 
Magnesio (Mg) 0.44 % 
Sulfato (SO4 - S) 540 mg/kg 
Humedad 0 % 
pH Valor NA Unidad 
Carbonatos (CACO3) 12 lb/t 
Materia Orgánica 45.0 % 
Carbón Orgánico 21.0 % 
Relación C/N 12 relación 




El bocashi es un abono orgánico, rico en nutrientes necesarios para el desarrollo de los cultivos, que 
se obtiene a partir de la fermentación de materiales secos convenientemente mezclados. 
 
Los nutrientes que se obtienen de la fermentación de los materiales contienen elementos mayores, los 
cuales forman un abono completo superior a las fórmulas de fertilizantes químicos. Las principales 
funciones del bocashi son, reducir la acidez de los suelos, incrementar los microorganismos 






Siendo las dosis a utilizar en terrenos con proceso de fertilización orgánica cuatro libras por metro 
cuadrado de terreno. La aplicación debe realizarse quince días antes de la siembra, al trasplante o en 
el desarrollo del cultivo; para cultivos anuales es necesario una segunda aplicación, entre los 15 y 25 
días después de la emergencia del cultivo, en dosis de dos libras por metro cuadrado (FAO, 2011). 
 
Tabla 5. 3. Valores nutricionales del Bocashi producido en la Fundación Maquita. 
COMPONENTE SÍMBOLO VALOR UNIDAD 
Nitrógeno N 0,09 g/ml 
Fósforo P 0,09 g/ml 
Potasio K 0,08 g/ml 
Calcio Ca 0,86 g/ml 
Magnesio Mg 0,87 g/ml 
Azufre S 0,04 g/ml 
Boro B 0,01 mg/l 
Zinc Zn 190,6 mg/l 
Cobre Cu 70,1 mg/l 
Hierro Fe 17540,0 mg/l 
Manganeso Mn 416,2 mg/l 




Es un fertilizante sólido, 100% natural, que se obtiene mediante un proceso industrial a partir de una 
serie de residuos vegetales y minerales. Aporta al suelo materias nutritivas que abastecen de energía 
suficiente para el crecimiento de los diferentes cultivos; el nitrógeno que aporta, es orgánico, no se 
volatiliza y además es de acción lenta permaneciendo durante todo el ciclo del cultivo. Su función es 
mejorar la estructura del suelo, ayuda a liberar minerales del suelo, aumenta la retención de agua, 
posee un efecto insecto fungo, baja la población de nematodos, etc. (Agrobest, 2018). 
 
Tabla 5. 4. Composición Bioquímica del Ferthigue. 
COMPONENTE SÍMBOLO VALOR UNIDAD 
Nitrógeno N 5 % 
Fósforo P 0,68 % 
Potasio K 1,05 % 
Azufre S 1,28 % 
Calcio Ca 7,5 ppm 
Azufre S 0,34 ppm 
Cobre Cu 0,84 ppm 
Fósforo P 7,90 % 
Hierro Fe 1,00 % 





Molibdeno Mo 4,00 ppm 
Materia orgánica M.O 80,00 % 
Nitrógeno N 5,60 % 
Potasio K 1,80 % 
Zinc Zn 120 ppm 
Cenizas  8,00 % 
Humedad  11,00 % 
Fibra  17,00 % 
Relación C/N  1:10  




Es un bioactivador y estimulador formulado en base a extractos de semillas y algas que promueve el 
equilibrio hormonal de los cultivos. Es un producto con una equilibrada fórmula de micronutrientes 
minerales, es de origen vegetal totalmente orgánico, está recomendado para la aplicación foliar en 
momentos de prefloración, fecundación, y cuajado de frutos en dosis de 50-100 cc/100 litros de agua. 
Su función es mejorar la fecundación de flores, aumenta la división y crecimiento celular, estimula 
la síntesis de clorofila y activación fotosintética, mitigación de los daños causados por factores 
bióticos y abióticos externos, etc. (Arvensis, 2018). 
 
Tabla 5. 5. Composición Bioquímica de Quicelum. 
COMPONENTE SÍMBOLO VALOR UNIDAD 
Boro B 0,2 %p/v 
Cobre Cu 0,5 %p/v 
Hierro Fe 2 %p/v 
Manganeso Mn 0,5 %p/v 
Molibdeno Mo 0,02 %p/v 
Zinc Zn 0,5 %p/v 
Densidad  1,2 g/cc 
pH  8,9  




Es un fertilizante foliar de producción casera, que contiene nutrientes y hormonas de crecimiento 
como producto de la fermentación o descomposición anaeróbica de desechos orgánicos de origen 
animal y vegetal. Las propiedades que tiene el Biol además de ser una fuente de (N, P, K, Ca, S), 
también es un fitoregulador de crecimiento porque contiene fitohormonas que aceleran el crecimiento 
del follaje (vigor), inducen a la floración, fructificación y acelera la maduración de los cultivos 
(Mamani, Chavéz, & Ortuño, 2007). 
 
El número y el momento de aplicación dependen de la fenología del cultivo. Pueden ser de unas tres 





realizarse cuando el follaje está en pleno crecimiento y no cuando haya pasado la madurez fisiológica, 
debiéndose realizar la primera aplicación al inicio del período de crecimiento vegetativo (Mamani, 
Chavéz, & Ortuño, 2007).  
 
Tabla 5. 6. Valores nutricionales del Biol producido en la Fundación Maquita. 
COMPONENTE SIMBOLO VALOR UNIDAD 
Nitrógeno N 0,13 g/ml 
Fósforo P 0,01 g/ml 
Potasio K 0,05 g/ml 
Calcio Ca 0,11 g/ml 
Magnesio Mg 0,05 g/ml 
Azufre S 0,01 g/ml 
Boro B 1,7 mg/l 
Zinc Zn 152,5 mg/l 
Cobre Cu 3,1 mg/l 
Hierro Fe 38,8 mg/l 
Manganeso Mn 6,3 mg/l 




La quinua es una planta Andina que se originó y se domesticó en los alrededores del lago Titicaca en 
Perú y Bolivia. La quinua fue cultivada y utilizada por las civilizaciones prehispánicas y reemplazada 
por los cereales a la llegada de los españoles. La evidencia histórica disponible señala que su 
domesticación por los pueblos de América puede haber ocurrido entre los años 3.000 y 5.000 antes 
de Cristo. Existen hallazgos arqueológicos de quinua en tumbas de Tarapacá, Calama y Arica, en 
Chile, y en diferentes regiones del Perú. A la llegada de los españoles, la quinua tenía un desarrollo 
tecnológico apropiado y una amplia distribución en el territorio Inca y fuera de él (Mujica, 2001). 
 









Las temperaturas óptimas de crecimiento y desarrollo, dependiendo de las variedades, están en el 
rango de 7 a 17 °C. Puede tolerar las heladas y temperaturas altas durante las fases de desarrollo 
vegetativo, formación de la inflorescencia y no desde la floración hasta el estado de granos pastoso 






3. Humedad y Precipitación 
 
Se considera que el rango de precipitación óptima es de (500-800) mm. Los períodos críticos en los 
que la falta de humedad afecta la productividad son: germinación-emergencia, que determinan el 
establecimiento del cultivo y el estado de crecimiento, llenado del fruto que determina la 




Las plantas de quinua se comportan como plantas de día corto que equivale a un promedio de (9-10) 
horas (Gómez & Aguilar , 2016). 
 
Así las variedades ecuatorianas necesitan por lo menos quince días con 10 horas de luz cada día para 
llegar a antesis. Se recomienda, en general evitar épocas con alta temperatura y días largos porque 





Los óptimos son los que poseen buen drenaje, tipo franco, franco arenoso, negro andino, 
semiprofundo, con un alto contenido de materia orgánica. Se puede encontrar variedades de quinua 














NOMBRE CIENTÍFICO Chenopodium quinoa Willd 
NOMBRE COMÚN Quinua, Kiuna. 
Nota: (Huaraca, 2012). 
 
F. TÉCNICAS DE ROTACIÓN 
 
Papa – Quinua – Cereales – Papa. 
Papa – Quinua – Maíz – Haba – Papa. 
Papa – Quinua – Oca – Haba – Papa. 





Arveja – Quinua – Cebada – Papa (Montoya, 2013). 
 
G. MANEJO INTEGRADO DEL CULTIVO 
 
1. Preparación del suelo 
 
En caso de terrenos con pocos terrones, incidencia de malezas y plagas, sólo se debe pasar con rastra. 
Y si está el terreno compactado y con terrones, será necesario pasar un segundo arado de disco días 
antes de la rastra (Vilca & Carrasco, 2013). 
 
2. Trazado de surcos 
 




La humedad de los terrenos es importante para conseguir una buena germinación de la semilla, por 
ello se recomienda sembrar con las primeras lluvias entre (Noviembre–Febrero) (Vilca & Carrasco, 
2013). Si la siembra es manual la distancia entre surcos es de 60 cm para la variedad INIAP 
Tunkahuan y 40 cm para la variedad INIAP Pata de Venado, distribuidas en el surco a chorro continuo 
o por golpes cada 20 cm. Si la siembra es con maquina la distancia entre surcos es de (40 – 60) cm, 
distribuidos a chorro continuo en las hileras (Peralta, 2009). 
 
4. Procedimiento de la siembra 
 
Se realiza un Zarandeo previo con el objetivo de obtener las semillas más grandes, una vez tapado el 
abono y el fertilizante, se procede a sembrar con una cantidad de semilla de 8 a 10 kilos por hectárea, 
la semilla se debe cubrir con una capa de tierra de 2 a 3 cm (Vilca & Carrasco, 2013). 
 
5. Recomendaciones para selección de semillas 
 
Para sembrar quinua, un productor tiene que conocer la procedencia de la semilla que va a utilizar, la 
selección de semillas se realiza cuando el cultivo todavía se encuentra en su estado fenológico de 
grano pastoso, donde podemos identificar las características de la planta madre y su variedad. Se debe 




La cantidad de abono a utilizar dependerá del análisis de suelo y residuos de nutrientes dejados por 
el cultivo anterior uno de los abonos más usados es el guano de corral y es importante porque:  
 
1) Facilita la retención de la humedad. 
2) Mejora la estructura del suelo. 





4) Favorece el desarrollo de microorganismos que permitirán la humificación. 




Tabla 5. 8. Cantidad del fertilizante para la quinua en kilos por hectárea. 
COMPONENTE SÍMBOLO VALOR UNIDAD 
Nitrógeno N 70 – 100 Kg/ha 
Fósforo  P 60 – 80 Kg/ha 
Potasio K 30 – 50 Kg/ha 
 Nota: (Vilca & Carrasco, 2013). 
 
Proceso de fertilización y abonamiento del cultivo de quinua, se sigue el siguiente procedimiento por 
cada surco (Vilca & Carrasco, 2013). 
 














Incorporar la mitad del nitrógeno, todo el fósforo y potasio, previamente mezclados (Vilca & 
Carrasco, 2013). 
 
4) Materia Orgánica 
 
Incorporar al momento de la preparación del terreno (Vilca & Carrasco, 2013). 
 
b. Segundo abonamiento: 
 
1) Aplicar la segunda parte del nitrógeno, al costado de las plantas en línea continua y tapar con el 
aporque. La fertilización foliar es opcional, se realiza según la necesidad del cultivo (Vilca & 
Carrasco, 2013). 
2) Algunos veces se utiliza abono foliar o acompañado con los pesticidas. Sólo se debe aplicar 










1) Se realiza cuando las plantas tienen entre 20 a 30 centímetros de altura, dejando entre 15 a 20 
plantas por metro lineal (Vilca & Carrasco, 2013). 
 




Se recomienda deshierbar dos veces durante el ciclo de vida de la quinua o dependiendo de la 
presencia de malezas. Siendo el segundo deshierbe antes de la floración o cuando haya transcurrido 
90 días después de la siembra (Vilca & Carrasco, 2013). 
 
9. Aspectos fitosanitarios de la Quinua 
 
a. Las principales enfermedades que afectan a la quinua son el Mildiu (Peronospora farinosa), 
(Ascochyta hyalospora), Alternariosis, Podredumbre marrón del tallo (Phoma exigua), Sclerotinia 
(Sclerotinia spp), Chupadera (Rhizoctonia sp y Fusarium sp) (Vilca & Carrasco, 2013). 
b. Las principales plagas que atacan a la quinua son (Eurysaccaquinoae povolny), (Eurysacca 
quinoae), (Hippodamia convergens), (Eriopis connexa), Polilla de la panoja, (Herpetogramma 
bipunctalis),(Pseudaletia unipuncya) (Vilca & Carrasco, 2013). 
c. Las aves granívoras también se las considera como una plaga para la quinua (Vilca & Carrasco, 
2013). 
 
10. Control de plagas y enfermedades 
 
La aplicación de un insecticida o fungicida se debería considerar siempre como una medida extrema. 
En la mayoría de los casos su incidencia puede ser reducida con medidas de control biológico con la 
utilización de insecticidas (Neem x) y fungicidas (Caldo bordelés) (Vilca & Carrasco, 2013). 
 
H. COSECHA Y POSTCOSECHA 
 
La cosecha y trilla tradicional es totalmente manual, la siega se realiza con hoz, las panojas son 
trilladas por golpe de garrote o por pisoteo de caballos. En la cosecha y trilla mejorada la siega es 
manual pero se emplea trilladoras de tipo estacionario de cosecha. Y en la trilla mecanizada se utiliza 
una cosechadora combinada John Deere 960 con resultados satisfactorios aunque necesita ciertos 
ajustes de la máquina para lograr un trabajo eficiente. El secado puede ser realizado por exposición 
al sol en campos o tendales, a la sombra en igual forma, y por métodos convencionales es decir 
empleando secadoras artificiales con aire caliente forzado, método que se justifica en grandes 
cantidades. La eliminación de las impurezas de los granos cosechados permite mejorar la calidad y 
presentación del mismo evitando el deterioro de la quinua. La limpieza y clasificado tradicional se 





grano casi no se realiza, cuando se lo hace es a través de tamices o zarandas de manejo manual. La 
limpieza y clasificado mejorado corresponde a la investigación del INIAP, habiendo construido un 
prototipo de clasificadora de granos de quinua, semi-industrial, que utiliza aire y zarandas (Nieto, 
1992).  
 
La limpieza y clasificado industrial se realiza con la clasificadora de granos tipo industrial "clíper" 
adaptada para clasificar granos de quinua. Para almacenamiento las semillas deben tener 8% de 
humedad, se las debe guardar en cámara fría a 10° C y si es a largo plazo a 0° C o menos, en tarros 
herméticamente cerrados. La eliminación de saponina se realiza, tradicionalmente por lavado manual, 
esta práctica es tediosa, además requiere un secado adicional. Otra práctica muy usada es la 
desaponificado por escarificación, conocido como método seco, consiste en un proceso de fricción a 
través de un prototipo de escarificadora de quinua adaptada por INIAP y otra realizada por el IICA. 
Por el otro lado, el desaponificado por lavado es otro método mediante el cual el grano es sometido a 
un proceso de remojo y turbulencia en agua circulante y se elimina la saponina disuelta en el agua de 
lavado. Y por ultimo, existe un método denominado desaponificado por el método combinado 
consiste en utilizar el escarificado y luego el lavado final para eliminar el remanente. Se recomienda 
el escarificado para las variedades dulces y para las amargas el método combinado. Es necesario 
empacar correctamente para hacer del producto un bien de consumo atractivo, especialmente 
relievando su valor nutritivo. La quinua pertenece al grupo de alimentos llamados "alimentos 
acompañantes" es decir que se presta como ingrediente de sal o dulce (Nieto, 1992). 
 
I. CARACTERISTICAS DEL GRANO DE QUINUA CON FINES DE EXPORTACIÓN 
 
La eliminación de la saponina a través de la remoción del pericarpio y posterior es un proceso clave 
para la exportación del grano al remover la saponina se elimina el sabor amargo, en este sentido la 
Norma Andina NB 0038 para quinua procesada establece un límite máximo de 120 mg/100g en el 
contenido de saponina como un criterio organoléptico de calidad, que se mide a través del método de 
la espuma indicado en la Norma Andina5. 
 
La quinua debe poseer un 13,5% de humedad, ser inocua, apta para el consumo humano, exenta de 
sabores u olores anormales, insectos, ácaros vivos, su coloración luego del procesamiento debe ser 
blanco (perlado, pálido, grisáceo), negro y rojo, entre otros la cantidad máxima de material orgánico 
(cascarilla, semillas de otras especies, etc) o inorgánico (piedras) no debe superar el 0,1 %, y no 
contener aditivos alimentarios. 
  
El envasado debe ser en recipientes que salvaguarden sus cualidades higiénicas, nutritivas, 
tecnológicas y organolépticas. Todos los materiales que se usen en el interior del envase deberán ser 
de grado alimentario. El nombre del producto que deberá figurar en la etiqueta será "quinua", 









Tabla 5. 9. Límetes máximos de defectos del grano. 
REQUISITOS DEFINICIÓN LÍMITE MÁXIMO 
Granos Quebrados Tamaños < ¾ partes del 
grano entero ocurridos 
por la acción mecánica. 
3,0 % 
Granos dañados Aquellos que difieren de 
los demás en la forma por 
(Agentes físicos, 
químicos o biológicos)  
2,5 % 
Granos germinados Presentan un desarrollo de 
la radícula. 
0,5 % 
Granos cubiertos Conservan la envoltura 0,3 % 
Granos inmaduros No han alcanzado la 
madurez fisiológica 
0,9 % 
Saponina En base seca 0,12 % 
Proteína En base seca 10,0 %. 
































VI. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
A. CARACTERISTICAS DEL LUGAR 
1. Localización 
 
El presente trabajo de investigación se realizó en la provincia de Chimborazo, en los cantones de 
Colta y Guamote, en las comunidades de Sacahuan Tío Cajas, Pulucate Sangolquí y Ocpote San 
Vicente. 
 
2. Ubicación Geográfica 
 
Tabla 6. 1. Coordenadas geográficas de las comunidades en estudio. 





La Matriz Guamote 3180 1°57´21,75´´ S 78°73´34.55´´ O 
Ocpote San 
Vicente 
Columbe Colta 3273 1°47´19,67´´ S 78°44´13.66´´ O 
Pulucate 
Sangolquí 
Columbe Colta 3258 1°49´18,03´´ S 78°41´41.05´´ O 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2018). 
 




1) Temperatura promedio: 11,4 °C. 
2) Humedad Relativa: 80 %. 
3) Precipitación: 699 mm/año. 




1) Temperatura promedio: 10,5 °C. 
2) Humedad Relativa: 73 %. 
3) Precipitación: 621 mm/año. 
4) Velocidad del viento: 2,1 m/s. (Köppen, 2018). 
 































2. Material de oficina 
 
a. Memoria USB 








3. Materiales de laboratorio 
 






c. Cámara fotográfica 
d. Impresora 








a. Semilla de Líneas de quinua F9: 6 líneas, Líneas de quinua F10: 4 líneas y testigos (Variedades 
INIAP Tunkahuan, INIAP Pata de venado y Chimborazo) 
b. Fertilizantes edáficos orgánicos (Bocashi, Fertigue, Ecogreen) 




1. Factores en estudio 
 
a. Comunidades:  
 
1) Colta:  
 
a) Comunidad 1: Sacahuan Tío Cajas 
b) Comunidad 2: Pulucate Sangolquí 
 
2) Guamote:  
 
a) Comunidad 3: Ocpote San Vicente 
 
b. Líneas y Variedades 
 
1) 10 líneas 




Número de repeticiones: 3 en cada comunidad 
 
Tabla 6. 2. Distribución de los tratamientos. 
































INIAP Pata de venado 
13 Chimborazo 
Nota: (INIAP, 2017). 
 
2. Diseño Experimental 
 
a. Características del diseño. 
 
Se realizó un diseño de bloques completos al azar con 10 líneas, 3 variedades y tres repeticiones, en 
cada comunidad. 
 
b. Esquema de análisis de varianza. 
 
Tabla 6. 3. Análisis de varianza (ADEVA). 
Fuente de variación Fórmula GL 
Repeticiones R-1 2 
Líneas L-1 12 
Error (R-1)(L-1) 24 
Total (R*L)-1 38 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2018). 
 
A los resultados que presentaron valores significativos y altamente significativos se aplicó la prueba 
de TUKEY al 5%. 
 
3. Característica de la unidad experimental 
 
a. Número de tratamientos:                              13 
b. Número de repeticiones:                               3 




1) Ancho de la parcela:                                    3.5 m 
2) Longitud de la parcela:                                5 m 
3) Área de cada parcela:                                  17.5 m2 
4) Caminos:                                                      1 m 
5) Distancia de siembra: entre hileras:             0,7 m 
6) Distancia de siembra: entre plantas:            Choro continuo 









4. Variable en estudio 
 
a. Días al panojamiento 
 
Se registró los días transcurridos desde la siembra hasta que el 50 % de la parcela, se presentó el 
aparecimiento de la panoja principal (Bioversity Internacional, FAO, PROINPA, INIAF, & FIDA, 
2013). 
 
b. Días a la floración 
 
Se tomó los días transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de la parcela, se presentó el 
aparecimiento de la floración (Bioversity Internacional, FAO, PROINPA, INIAF, & FIDA, 2013). 
 
c. Longitud y Ancho de hoja 
 
Se registró cuando la parcela estuvo en fase de floración, se tómo los datos de 10 plantas al azar de 
la parcela neta, de cada planta seleccionada se tomó una hoja del tercio medio, esta medida se expresó 
en mm (Figura 6.1) (Bioversity Internacional, FAO, PROINPA, INIAF, & FIDA, 2013). 
 
 









d. Severidad de ataque del Mildiu 
 
Se realizó dos observaciones a lo largo del ciclo de cultivo, la primera cuando la parcela presentó las 
fases fenológicas de: Panojamiento y la segunda en etapa de Floración, se evaluó la severidad de 
ataque del Mildiu de acuerdo a la escala propuesta por (INIAP, 2009). 
 
Tabla 6. 4. Escala utilizada en la evaluación del Mildiu (Peronospora variabilis). 
Escala Avance de la enfermedad 
1 – 3 Primer tercio bajo de la planta (35 %) 
4 – 6 Segundo tercio medio (35 %) 
7 – 9 Último tercio superior de la planta (30 %) 
Nota: (INIAP, 2009). 
 
e. Altura de planta 
 
Se registró cuando la parcela presentó madurez fisiológica. La medida se estableció desde la base del 
tallo hasta el ápice de la panoja central, se tomó los datos de 10 plantas al azar de cada parcela neta, 
esta medida se expresó en cm (Bioversity Internacional, FAO, PROINPA, INIAF, & FIDA, 2013). 
 
f. Longitud de la panoja 
 
Se registró cuando la planta presentó madurez fisiológica. La medida se estableció desde la base hasta 
el ápice de la panoja central, se tomó los datos de 10 plantas al azar de la parcela neta, esta medida se 
expresó en cm (Bioversity Internacional, FAO, PROINPA, INIAF, & FIDA, 2013). 
 
g. Diámetro de la panoja 
 
Se registró cuando la planta presentó madurez fisiológica. La medida se estableció en la parte de la 
panoja central que presente el mayor diámetro, se tomó los datos de 10 plantas al azar de la parcela 
neta, esta medida se expresó en cm (Bioversity Internacional, FAO, PROINPA, INIAF, & FIDA, 
2013). 
 
h. Días a la cosecha 
 
Se registró los días trascurridos desde la siembra hasta que el 50% de la parcela presentó signos de 
madurez fisiológica (Bioversity Internacional, FAO, PROINPA, INIAF, & FIDA, 2013). 
 
i. Evaluaciones participativas. 
 
Se realizó cuando las parcelas presentaron madurez fisiológica. Para esta evaluación se utilizó el 
formato de evaluación absoluta (Ashby, 1991). Para el análisis estadístico se utilizó la prueba no 






Figura 6. 2. Matriz de evaluación absoluta (Ashby, 1991). 
Pasos para realizar la evaluación participativa 
 
1. Se eligió la comunidad que presentó las siguientes características: Madurez fisiológica, fácil 
acceso, disponibilidad de participantes. 
2. Se convocó a 3 miembros de cada comunidad (Ocpote, Pulucate, Sacahuan) al ensayo que se 
implementó en Ocpote, en total fueron 5 mujeres y 4 hombres. 
3. Se informo la metodología de la evaluación a realizarce. 
4. Se puso a una persona como facilitador de la entrevista a cada agricultor. 
5. Se tabuló los datos obtenidos en la entrevistas. 
6. Se determinó cual o cuales son las mejores líneas o variedades de acuerdo a los puntajes mayores 
obtenidos en las entrevistas, equivalentes a Malo (1), Regular (3) y Bueno (5). 
 
j. Rendimiento por parcela 
 
Después de la trilla, secado y limpieza del grano se procedió a registrar el peso en gramos, por parcela 










k. Contenido de saponina 
 
Se determinó de acuerdo al protocolo de (Koziol, 1990), el cual consiste en colocar 0,5 g de grano de 
quinua en un tubo de ensayo, luego añadir 5 ml de agua destilada, agitamos vigorosamente durante 
30 segundos. Dejando reposar por 10 segundos y medimos la altura de la columna de espuma, estos 
valores se expresó (Koziol, 1990). 
Calculo: %saponina=0.441x (altura de la espuma en cm)/5. 
 
Tabla 6. 5. Escala para evaluar el contenido de Saponina. 
ESCALA DESCRIPCIÓN 
1 Quinuas libres de Saponina: Variedades que tienen 0,00 % de Saponina. 
2 Quinuas dulces: Variedades < 0,06 % de Saponina. 
3 Quinuas amargas: Variedades que tienen > 0,07 % de Saponina. 
Nota: (Koziol, 1990). 
 
l. Relación Beneficio/Costo 
 
Se determinó realizando los costos de producción da cada tratamiento (Línea), más los ingresos 
brutos, los cuales se dividen para los costos totales, el valor se expresa en porcentaje (Perrín, 1976). 
 
5. Manejo del ensayo 
 
a. Muestreo del suelo 
 
Se tomó las muestras de suelo de cada comunidad en donde se estableció los ensayos, la metodología 
empleada fue en zigzag a una profundidad de 30 cm repitiendo este procedimiento hasta tener 20 sub 
muestras, las cuales se mezclaron para extraer una muestra final de 1 Kg, la cual se envió al 
laboratorio de manejo de suelos y aguas de la Estación Experimental “Santa Catalina”, para sus 
respectivos análisis. 
 
b. Preparación del suelo. 
 
Se realizó de manera mecanizada con un tractor alquilado, realizando una arada y dos pases de rastra, 
esto con el objetivo de mullir el suelo.  
 
c. Trazado de parcelas  
 
Se estableció por comunidad un total de 39 parcelas de 3,5 x 5 m, cada una con la ayuda de estacas y 
piolas para distinguir los tratamientos, se gestionó la ayuda de los agricultores de cada comunidad en 











La surcada se realizó a una distancia de 0,70 cm entre surcos, con la ayuda de los agricultores de cada 




Se procedió a mezclar, Bocashi, Fertigue y Ecogreen (5 t/ha, 100 kg, 200 Kg) respectivamente, 
recomendados para la utilización bajo manejo orgánico por parte de la Fundación Maquita 








Se realizó la eliminación de plantas pequeñas y densas cuando estas presentaron 4 hojas verdaderas 




Se realizó con el objetivo de eliminar malezas y evitar competencia con las plantas de quinua, esta 
actividad de realizó cuando la planta presentó 6 hojas verdaderas. 
 
i. Aplicaciones foliares 
 
Se aplicó Biol producido en la Fundación Maquita Cushunchic desde la emergencia hasta el 
panojamiento, con un intervalo de 15 días entre cada aplicación, en dosis de 2 litros/18 litros de agua. 
Cuando el cultivo presentó el 50 % de panojamiento se realizó una fertilización complementaria vía 




 Se realizó cuando el cultivo presentó el 50 % de panojamiento, para dar soporte a la planta y 




Se realizó cuando el cultivo presentó signos de madurez fisiológica, con la ayuda de una hoz, se 














Se realizó manualmente con la ayuda de un palo en el piso, sobre una gangocha, se procedió a golpear 




Se realizó manualmente con la utilización de un balde para que con las corrientes de aire se pueda 
eliminar las impurezas, ya que el viento arrastra el material liviano y los granos por ser más pesados 



































VII. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
A. DÍAS AL PANOJAMIENTO 
 
1. Comunidad Ocpot 
 
El análisis de varianza para la variable días al panojamiento en la comunidad Ocpote (Tabla 7.1), se 
observó que existen diferencias estadísticas altamente significativas para las líneas con un coeficiente 
de variación de 2,87%. 
 
Tabla 7. 1. Análisis de varianza para días al panojamiento en Ocpote. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 1330 110,91 17,34 ** 
Repeticiones 2 2,51 1,26 0,2 ns 
Error  24 153,49 6,4   
Total 38 1486,97    
cv 2,87     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
**: Altamente significativo. 
ns: No significativo. 
 
En la prueba de Tukey al 5% para la variable días al panojamiento (Figura 7.1), se observó que la 
variedad INIAP Pata de venado L12, presentó una media de 75 días, desde la siembra hasta el 
aparecimiento de la panoja siendo esta una variedad precoz, mientras que la variedad Chimborazo 
L13, presentó una media de 100 días, considerándose como una variedad tardía, las demás líneas se 
encuentran inmersas dentro de las medias antes descritas. 
 
 
Figura 7. 1. Prueba de Tukey para días al panojamiento en la comunidad Ocpote. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
L12 L5 L8 L4 L9 L10 L11 L3 L2 L1 L6 L7 L13
Media 75 83 85 85 87 87 87 88 90 90 92 96 100
A
B BC BC BC BC BC


















2. Comunidad Pulucate  
 
El análisis de varianza para la variable días al panojamiento en la comunidad Pulucate (Tabla 7.2), se 
observó que existen diferencias estadísticas altamente significativas para las líneas con un coeficiente 
de variación de 1,11%. 
 
Tabla 7. 2. Análisis de varianza para días al panojamiento en Pulucate. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 1980 165 156 ** 
Repeticiones 2 16,62 8,31 7,85 ns 
Error  24 25,38 1,06         
Total 38 2022    
cv 1,11     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
**: Altamente significativo. 
ns: No significativo. 
 
En la prueba de Tukey al 5% para la variable días al panojamiento (Figura 7.2), se observó que la 
variedad INIAP Pata de venado L12, presentó una media de 75 días desde la siembra hasta el 
aparecimiento de la panoja siendo esta una variedad precoz, mientras que la variedad Chimborazo 
L13, presentó una media 110 días, considerándose como variedad tardía, las demás líneas se 
encuentran inmersas dentro de las medias antes descritas. 
 
 
Figura 7. 2. Prueba de Tukey para días al panojamiento en la comunidad Pulucate. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
L12 L3 L1 L2 L9 L10 L11 L4 L5 L6 L8 L7 L13
Media 75 91 91 92 92 93 93 93 93 93 94 99 110
A


















3. Comunidad Sacahuan 
 
El análisis de varianza para la variable días al panojamiento en la comunidad Sacahuan (Tabla 7.3), 
se observó que existen diferencias estadísticas altamente significativas para las líneas con un 
coeficiente de variación de 8,02%. 
 
Tabla 7. 3. Análisis de varianza para días al panojamiento en Sacahuan. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 2263,23 188,6 3,3  ** 
Repeticiones 2 11,13 5,56 0,1  ns 
Error  24 1373,54 57,23       
Total 38 3647,9    
cv 8,02     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
**: Altamente significativo. 
ns: No significativo. 
 
En la prueba de Tukey al 5% para la variable días al panojamiento (Figura 7.3), se observó que la 
variedad INIAP Pata de venado L12, presentó una media de 81 días desde la siembra hasta el 
aparecimiento de la panoja siendo esta una variedad precoz, mientras que la variedad Chimborazo 
L13, presentó una media 110 días, considerándose como variedad tardía, las demás líneas se 
encuentran inmersas dentro de las medias antes descritas. 
 
 
Figura 7. 3. Prueba de Tukey para días al panojamiento en la comunidad Sacahuan. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
L12 L9 L11 L8 L5 L4 L1 L6 L2 L10 L3 L7 L13
Media 81 85 88 91 91 91 91 96 98 98 98 105 110
A
AB
ABC ABC ABC ABC ABC


















Las líneas promisorias estudiadas presentaron para días al panojamiento Figuras (7.1, 7.2, 7.3), 
medias que van desde los 83-98 días siendo estos valores inferiores a los presentados por las 
variedades INIAP Tunkahuan L7, con medias entre 96-105 días y la variedad Chimborazo L13 con 
medias entre 100-110 días. Esta información es corroborada por (Peralta, 2013), quien manifiesta que 
para las variedades tardías se observa el panojamiento entre 70-110 días dependiendo de la altitud y 
condiciones edafoclimáticas. 
 
B. DÍAS A LA FLORACIÓN 
 
1. Comunidad Ocpote 
 
El análisis de varianza para la variable días a la floración en la comunidad Ocpote (Tabla 7.4), se 
observó que existen diferencias estadísticas altamente significativas para las líneas con un coeficiente 
de variación de 3,77%. 
 
Tabla 7. 4. Análisis de varianza para días a la floración en Ocpote. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 1693,69 141,14 8,98 ** 
Repeticiones 2 1,28 0,64 0,04 ns 
Error  24 377,38 15,72       
Total 38 2072,36    
cv 3,77     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
**: Altamente significativo. 
ns: No significativo. 
 
En la prueba de Tukey al 5% para la variable días a la floración (Figura 7.4), se observó que la 
variedad INIAP Pata de venado L12, presentó una media de 90 días desde la siembra hasta el 
aparecimiento de la flor siendo esta una variedad precoz, mientras que la variedad INIAP Tunkahuan 
L7 y la variedad Chimborazo L13, presentaron una media 115 días, considerándose a estas como 







Figura 7. 4. Prueba de Tukey para días a la floración en la comunidad Ocpote. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 
2. Comunidad Pulucate 
  
El análisis de varianza para la variable días a la floración en la comunidad Pulucate (Tabla 7.5), se 
observó que existen diferencias estadísticas altamente significativas para las líneas con un coeficiente 
de variación de 1,20%. 
 
Tabla 7. 5. Análisis de varianza para días a la floración en Pulucate. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 2053,9 171,16 96,86 ** 
Repeticiones 2 1,59 0,79 0,45 ns 
Error  24 42,41 1,77   
Total 38 2097,9    
cv 1,20     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
**: Altamente significativo. 
ns: No significativo. 
 
En la prueba de Tukey al 5% para la variable días a la floración (Figura 7.5), se observó que la 
variedad INIAP Pata de venado L12, presentó una media de 100 días desde la siembra hasta el 
aparecimiento de la flor siendo esta una variedad precoz, mientras que la variedad Chimborazo L13, 
presentó una media 134 días, considerándose a esta como variedad tardía, las demás líneas se 
encuentran inmersas dentro de las medias antes descritas. 
 
L12 L5 L8 L9 L11 L4 L3 L10 L1 L2 L6 L13 L7
Media 90 99 100 102 103 103 105 105 109 110 110 115 115
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Figura 7. 5. Prueba de Tukey para días a la floración en la comunidad Pulucate. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 
3. Comunidad Sacahuan 
 
El análisis de varianza para la variable días la floración en la comunidad Sacahuan (Tabla 7.6), se 
observó que existen diferencias estadísticas altamente significativas para las líneas con un coeficiente 
de variación de 4,93%. 
 
Tabla 7. 6. Análisis de varianza para días a la floración en Sacahuan. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 3679,69 306,64 9,86  ** 
Repeticiones 2 28,51 14,26 0,46  ns 
Error  24 746,15 31,09   
Total 38 4454,36    
cv 4,93     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
**: Altamente significativo. 
ns: No significativo. 
 
En la prueba de Tukey al 5% para la variable días a la floración (Figura 7.6), se observó que la 
variedad INIAP Pata de venado L12, presentó una media de 100 días desde la siembra hasta el 
aparecimiento de la flor siendo esta una línea precoz, mientras que la variedad Chimborazo L13, 
presentó una media 140 días considerándose a esta como variedad tardía, las demás líneas se 
encuentran inmersas dentro de las medias antes descritas. 
 
L12 L8 L4 L11 L10 L9 L1 L2 L3 L5 L6 L7 L13
Media 100 107 108 110 110 110 110 110 110 110 110 115 134
A 





















Figura 7. 6. Prueba de Tukey para días a la floración en la comunidad Sacahuan. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 
Las líneas promisorias estudiadas presentaron para días a la floración en las Figuras (7.4, 7.5, 7.6) 
medias que van entre los 107-115 días siendo estos valores inferiores a los presentados por la variedad 
INIAP Tunkahuan L7 quien presentó medias entre 115-126 días, mientras que la línea variedad 
Chimborazo L13 presentó medias entre los 134-140 días. Esta información es corroborada por 
(Peralta, 2013), quien manifiesta que las variedades precoces presentan los días a la floración en un 
rango de 90-100 días, mientras que para las variedades tardías oscilan entre 100-130 días dependiendo 
de la altitud y condiciones edafoclimáticas. 
 
C. LONGITUD DE LA HOJA 
 
1. Comunidad Ocpote 
 
El análisis de varianza para la variable longitud de la hoja en la comunidad Ocpote (Tabla 7.7), se 
observó que existen diferencias estadísticas no significativas para líneas y repeticiones con un 
coeficiente de variación de 7,22%. 
 
Tabla 7. 7. Análisis de varianza para la longitud de la hoja en Ocpote. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 705,76 58,81 2,2 ns 
Repeticiones 2 86,34 43,17 1,61 ns 
Error  24 641,76 26,74   
Total 38 1433,86    
cv 7,22     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
ns: No significativo. 
 
L12 L9 L8 L5 L4 L1 L11 L3 L6 L2 L10 L7 L13
Media 100 107 108 108 108 108 110 110 115 115 115 126 140
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2. Comunidad Pulucate 
 
El análisis de varianza para la variable longitud de la hoja en la comunidad Pulucate (Tabla 7.8), se 
observó que existen diferencias estadísticas altamente significativas para las líneas con un coeficiente 
de variación de 7,88%. 
 
Tabla 7. 8. Análisis de varianza para la longitud de la hoja en Pulucate. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 2593,03 216,09 6,35 ** 
Repeticiones 2 435,34 217,67 6,4 ns 
Error  24 816,18 34,01   
Total 38 3844,55    
cv 7,88     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
**: Altamente Significativo. 
ns: No significativo. 
 
En la prueba de Tukey al 5% para la variable longitud de la hoja (Figura 7.7), se observó que la línea 
L9 (LQEP4), presentó una media de 86,14 mm en el estado de floración, mientras que la línea L10 
(LQEP8), presentó una media 54,71 mm, las demás líneas se encuentran inmersas dentro de las 
medias antes descritas. 
 
 
Figura 7. 7. Prueba de Tukey para longitud de la hoja en la comunidad Pulucate. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
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3. Comunidad Sacahuan 
 
El análisis de varianza para la variable longitud de la hoja en la comunidad Sacahuan (Tabla 7.9), se 
observó que existen diferencias estadísticas no significativas para líneas y repeticiones con un 
coeficiente de variación de 8,41%. 
 
Tabla 7. 9. Análisis de varianza para la longitud de la hoja en Sacahuan. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 182 15,17 0,71 ns 
Repeticiones 2 45,86 22,93 1,08 ns 
Error  24 509,41 21,23   
Total 38 737,28    
cv 8,41     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 ns: No Significativo. 
 
Las líneas promisorias en estudio presentaron para longitud de hoja en la comunidad Pulucate Figura 
(7.7), medias que varian entre 54,71 a 86,14 mm. Esta información es corroborada por (Tapia, 
Gandarillas, Alandia, Cardozo, & Mujica, 2016) quienes manifiestan que las hojas pueden medir 
hasta 15 cm de largo, esto dependerá de los niveles de nutrición así como de las cualidades del suelo 
y clima. 
 
D. ANCHO DE LA HOJA 
 
1. Comunidad Ocpote 
 
El análisis de varianza para la variable ancho de la hoja en la comunidad Ocpote (Tabla 7.10), se 
observó que existen diferencias estadísticas altamente significativas para las líneas con un coeficiente 
de variación de 6,77%. 
 
Tabla 7. 10. Análisis de varianza para ancho de la hoja en Ocpote. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 1304,01 108,67 5,83 ** 
Repeticiones 2 35,26 17,63 0,95 ns 
Error  24 447,33 18,64   
Total 38 1786,59    
cv 6,77     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
**: Altamente significativo. 






En la prueba de Tukey al 5% para la variable ancho de la hoja (Figura 7.8), se observó que la variedad 
Chimborazo L13, presentó una media de 78,40 mm en el estado de floración por lo que es una 
variedad tardía, mientras que la variedad INIAP Pata de venado L12, presentó una media 51,70 mm, 
considerándose a esta como una variedad precoz, las demás líneas se encuentran inmersas dentro de 
las medias antes descritas. 
 
 
Figura 7. 8. Prueba de Tukey para ancho de la hoja en la comunidad Ocpote. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 
2. Comunidad Pulucate 
 
El análisis de varianza para la variable ancho de la hoja en la comunidad Pulucate (Tabla 7.11), se 
observó que existen diferencias estadísticas altamente significativas para las líneas con un coeficiente 
de variación de 1,17%. 
 
Tabla 7. 11. Análisis de varianza para ancho de la hoja en Pulucate. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 1659,03 138,25 287,23 ** 
Repeticiones 2 1,04 0,52 1,08 ns 
Error  24 11,55 0,48   
Total 38 1671,62    
cv 1,17     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
**: Altamente significativo. 
ns: Significativo. 
 
L13 L2 L6 L5 L7 L8 L1 L3 L11 L9 L10 L4 L12
Media 78,40 68,93 66,03 64,73 64,10 63,63 63,53 63,50 62,70 61,53 61,33 58,30 51,70
A
AB




















En la prueba de Tukey al 5% para la variable ancho de la hoja (Figura 7.9), se observó que la variedad 
Chimborazo L13, presentó una media de 75,93 mm en el estado de floración por lo que es una 
variedad tardía, mientras que la variedad INIAP Pata de venado L12, presentó una media 50,60 mm, 




Figura 7. 9. Prueba de Tukey para ancho de la hoja en la comunidad Pulucate. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 
3. Comunidad en Sacahuan 
 
El análisis de varianza para la variable ancho de la hoja en la comunidad Sacahuan (Tabla 7.12), se 
observó que existen diferencias estadísticas no significativas para líneas y repeticiones con un 
coeficiente de variación de 6,54%. 
 
Tabla 7. 12. Análisis de varianza para ancho de la hoja en Sacahuan. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 285,52 23,79 2,54 ns 
Repeticiones 2 22,07 11,04 1,18 ns 
Error  24 224,42 9,35   
Total 38 532,02    
cv 6,54     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
ns: No significativo. 
 
Las líneas promisorias estudiadas presentaron para ancho de hoja en la Figura (7.8, 7.9), medias que 
oscilan entre 51,85-68,93 mm. Esta información es corroborada por (Tapia, Gandarillas, Alandia, 
L13 L3 L9 L6 L2 L1 L11 L7 L4 L5 L10 L8 L12
Medias 75,93 65,34 63,24 62,50 62,10 61,43 56,90 56,19 55,37 54,87 54,83 51,85 50,60
A 
B C C C C


















Cardozo, & Mujica, 2016) quienes manifiestan que las hojas pueden medir hasta 12 cm de ancho en 
función del manejo que se brinde al cultivo. 
 
E. SEVERIDAD DE ATAQUE DEL MILDIU 
 
1. Comunidad Ocpote 
 
El análisis de varianza para la variable severidad de ataque del mildiu al panojamiento en la 
comunidad Ocpote (Tabla 7.13), se observó que existen diferencias estadísticas no significativas para 
líneas y repeticiones. Con un coeficiente de variación de 7,96%. 
 
Tabla 7. 13. Análisis de varianza a la severidad de ataque del mildiu al panojamiento en Ocpote. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 5,23 0,44 3,58 ns 
Repeticiones 2 1,08 0,54 4,42 ns 
Error  24 2,92 0,12   
Total 38 9,23    
cv 7,96     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
ns: No significativo. 
 
2. Comunidad Pulucate 
 
El análisis de varianza para la variable severidad de ataque del mildiu al panojamiento en la 
comunidad Pulucate (Tabla 7.14), se observó que existen diferencias estadísticas no significativas 
para líneas y repeticiones con un coeficiente de variación de 12,84%. 
 
Tabla 7. 14. Análisis de varianza a la severidad de ataque del mildiu al panojamiento en Pulucate. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 16,1 1,34 3,36  ns 
Repeticiones 2 1,08 0,54 1,35  ns 
Error  24 9,59 0,4   
Total 38 26,77    
cv 12,84     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
ns: No significativo. 
 
3. Comunidad Sacahuan 
 
El análisis de varianza para la variable severidad de ataque del mildiu al panojamiento en la 
comunidad Sacahuan (Tabla 7.15), se observó que existen diferencias estadísticas altamente 






Tabla 7. 15. Análisis de varianza a la severidad de ataque del mildiu al panojamiento en Sacahuan. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 26,31 2,19 7,43 ** 
Repeticiones 2 1,59 0,79 2,7 ns 
Error  24 7,08 0,29   
Total 38 34,97    
cv 13,66     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
**: Altamente significativo. 
ns: No significativo. 
 
En la prueba de Tukey al 5% para la variable severidad de ataque del mildiu al panojamiento (Figura 
7.10), se observó que las líneas L9 (LQEP4), L10 (LQEP8), L11 (LQEP9), L8 (LQEP3) y variedad 
Chimborazo L12, presentaron una media de 3 en la escala utilizada en la severidad de ataque del 
mildiu en el estado de panojamiento, mostrando una resistencia alta, mientras que las líneas L2 
(EQ26), L1 (EQ25), L6 (EQ30) y la variedad INIAP Tunkahuan L7, presentaron una media 5 en la 
escala utilizada en la severidad de ataque del mildiu mostrando, una resistencia intermedia o 




Figura 7. 10. Prueba de Tukey para incidencia de mildiu al panojamiento en la comunidad 
Sacahuan. 




L7 L6 L1 L2 L5 L3 L4 L13 L8 L12 L11 L10 L9
Medias 5 5 5 5 4 4 4 4 3 3 3 3 3





















4. Comunidad Ocpote 
 
El análisis de varianza para la variable severidad de ataque del mildiu a la floración en la comunidad 
Ocpote (Tabla 7.16), se observó que existen diferencias estadísticas no significativas para líneas y 
repeticiones con un coeficiente de variación de 13,70%. 
 
Tabla 7. 16. Análisis de varianza a la severidad de ataque del mildiu a la floración en Ocpote. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 11,03 0,92 2,38 ns 
Repeticiones 2 1,38 0,69 1,79 ns 
Error  24 9,28 0,39   
Total 38 21,69    
cv 13,70     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
ns: No significativo. 
 
5. Comunidad Pulucate 
 
El análisis de varianza para la variable severidad de ataque del mildiu a la floración en la comunidad 
Pulucate (Tabla 7.17), se observó que existen diferencias estadísticas no significativas para líneas y 
repeticiones con un coeficiente de variación de 9,46%. 
 
Tabla 7. 17. Análisis de varianza a la severidad de ataque del mildiu a la floración en Pulucate. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 2,92 0,24 1,52 ns 
Repeticiones 2 0,15 0,08 0,48 ns 
Error  24 3,85 0,16   
Total 38 6,92    
cv 9,46     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
ns: No significativo. 
 
6. Comunidad Sacahuan 
 
El análisis de varianza para la variable severidad de ataque del mildiu a la floración en la comunidad 
Sacahuan (Tabla 7.18), se observó que existen diferencias estadísticas no significativas para las líneas 








Tabla 7. 18. Análisis de varianza a la severidad de ataque del mildiu a la floración Sacahuan. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 1,09 0,16 1,48 ns 
Repeticiones 2 3,44 1,72 16,08 ns 
Error  24 2,56 0,11   
Total 38 7,9    
cv 8,79     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
ns: No significativo. 
 
Las líneas es estudio para la variable severidad de ataque del mildiu al panojamiento presentaron 
valores estadísticos significativos en la comunidad Sacahuan, las medias obtenidas se encontraron 
entre (3-5) en la escala de severidad esto significa que las líneas presentan una moderada resitencia 
al ataque de mildiu. Esta información es corroborada por (Peralta, 2013) y (Muñoz, 2018) quienes 
manifiestan que para la variedad INIAP Pata de venado presenta un nivel de resistencia a mildiu, 
mientras que la variedad INIAP Tunkahuan presenta una moderada resistencia a mildiu 
respectivamente. 
Las líneas en estudio para la variable severidad de ataque del mildiu a la floración presentaron valores 
estadísticos no significativos en todas las comunidades. 
 
F. ALTURA DE LA PLANTA 
 
1. Comunidad Ocpote 
 
El análisis de varianza para la variable altura de la planta en la comunidad Ocpote (Tabla 7.19), se 
observó que existen diferencias estadísticas no significativas para líneas y repeticiones con un 
coeficiente de variación de 9,19%. 
 
Tabla 7. 19. Análisis de varianza para altura de la planta en Ocpote. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 2362,04 196,84 2,37 ns 
Repeticiones 2 939,65 469,83 5,66 ns 
Error  24 1993,92 83,08   
Total 38 5295,62    
cv 9,19     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
ns: No significativo. 
 
2. Comunidad Pulucate 
 
El análisis de varianza para la variable altura de la planta en la comunidad Pulucate (Tabla 7.20), se 
observó que existen diferencias estadísticas altamente significativas para las líneas con un coeficiente 






Tabla 7. 20. Análisis de varianza para altura de la planta en Pulucate. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 27549,58 2295,80 2828,99 ** 
Repeticiones 2 0,98 0,47 0,58 ns 
Error  24 19,48 0,81       
Total 38 27569,99    
cv 0,63     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
**: Significativo. 
ns: No significativo. 
 
En la prueba de Tukey al 5% para la variable altura de la planta (Figura 7.11), se observó que la 
variedad Chimborazo L13, presentó una media de 204.7 cm a la madurez fisiológica, mientras que la 
línea L5 (EQ29), presentó una media 103 cm, las demas líneas obtuvieron medias que se encuentran 
inmersas en las antes mencionadas. 
 
 
Figura 7. 11. Prueba de Tukey para altura de la planta en la comunidad Pulucate. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 
3. Comunidad Sacahuan 
 
El análisis de varianza para la variable altura de la planta en la comunidad Sacahuan (Tabla 7.21), se 
observó que existen diferencias estadísticas altamente significativas para las líneas con un coeficiente 
de variación de 2,19%. 
 
L13 L6 L10 L4 L2 L8 L7 L9 L11 L5 L12 L3 L1
Medias 204,7 162,8 159,0 158,0 157,5 157,3 133,4 132,0 130,9 130,4 114,5 109,0 103,0
A 
B C C C C














Tabla 7. 21. Análisis de varianza para altura de la planta en Sacahuan. 
FV GL SM CM F Significancia 
Línea 12 1826,26 152,19 73,24 ** 
Repeticiones 2 6,69 3,35 1,61 ns 
Error  24 49,87 2,08   
Total 38 1882,82    
cv 2,19     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
**: Altamente Significativo. 
ns: No Significativo. 
 
En la prueba de Tukey al 5% para la variable altura de la planta (Figura 7.12), se observó que la 
variedad Chimborazo L13, presentó una media de 83,27 cm a la madurez fisiológica, mientras que la 
variedad INIAP Pata de venado L12, presentó una media 53,40 cm a la madurez fisiológica las demás 
líneas se encuentran inmersas en estas medias. 
 
 
Figura 7. 12.Prueba de Tukey para altura de la planta en la comunidad Sacahuan. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 
Las líneas en las comunidades en estudio presentaron para altura de la planta en las Figuras (7.11, 
7.12) medias que van desde los (57,87-162,8) cm, siendo estos valores inferiores a los presentados 
por la variedad Chimborazo L13, la cual presentó medias de (83,27-204,7) cm. Esta información es 
corroborada por (Peralta, 2013), quien manifiesta que para las variedades precoces la altura de planta 
están en un rango de (90-100) cm, mientras que para las variedades tardías oscilan entre (100-180) 
cm dependiendo de la altitud y condiciones edafoclimáticas. 
 
 
L13 L3 L1 L8 L9 L7 L10 L6 L2 L5 L11 L4 L12
Media 83,27 71,20 70,36 68,88 67,56 65,87 65,40 64,33 63,57 63,40 62,40 57,87 53,40
A
















G. LONGITUD DE LA PANOJA 
 
1. Comunidad Ocpote 
 
El análisis de varianza para la variable longitud de la panoja en la comunidad Ocpote (Tabla 7.22), 
se observó que existen diferencias estadísticas significativas para las líneas con un coeficiente de 
variación de 12,47%. 
 
Tabla 7. 22. Análisis de varianza para la longitud de la panoja en Ocpote. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 197,36 16,45 3,68 * 
Repeticiones 2 24,07 12,04 2,69 ns 
Error  24 107,3 4,47       
Total 38 328,73    
cv 12,47     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
*: Significativo. 
ns: No significativo. 
 
En la prueba de Tukey al 5% para la variable longitud de la panoja (Figura 7.13), se observó que la 
variedad Chimborazo L13, presentó una media de 23,93 cm a la madurez fisiológica, mientras que la 
línea L1 (EQ25), presentó una media 14,62 cm a la madurez fisiológica, las demás líneas se 
encuentran inmersas dentro de las medias antes descritas. 
 
 
Figura 7. 13. Prueba de Tukey para longitud de la panoja en la comunidad Ocpote. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 
L13 L6 L10 L7 L5 L11 L3 L12 L8 L4 L9 L2 L1
Medias 23,93 18,24 17,93 17,18 16,96 16,59 16,19 16,13 15,97 15,95 15,75 14,92 14,62
A














2. Comunidad Pulucate 
 
El análisis de varianza para la variable longitud de la panoja en la comunidad Pulucate (Tabla 7.23), 
se observó que existen diferencias estadísticas no significativas para líneas y repeticiones con un 
coeficiente de variación de 14,44%. 
 
Tabla 7. 23. Análisis de varianza para la longitud de la panoja en Pulucate. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 836,1 69,67 2,86 ns 
Repeticiones 2 269,8 134,9 5,55 ns 
Error  24 583,67 24,32       
Total 38 1689,56    
cv 14,44     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
ns: No Significativo. 
 
3. Comunidad Sacahuan 
 
El análisis de varianza para la variable longitud de la panoja en la comunidad Sacahuan (Tabla 7.24), 
se observó que existen diferencias estadísticas no significativas para líneas y repeticiones con un 
coeficiente de variación de 17,00%. 
 
Tabla 7. 24. Análisis de varianza para la longitud de la panoja en Sacahuan. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 76,61 6,38 1,46 ns 
Repeticiones 2 52,35 26,17 6,01 ns 
Error  24 104,59 4,36   
Total 38 233,55    
cv 17,00     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
ns: No Significativo. 
 
Las líneas en las comunidades estudio presentaron para longitud de la panoja Figura (7.13) medias 
que van desde los (14,62-23,93) cm. Esta información es corroborada por (Mujica, 2001), quien 











H. DIÁMETRO DE LA PANOJA 
 
1. Comunidad Ocpote 
 
El análisis de varianza para la variable diámetro de la panoja en la comunidad Ocpote (Tabla 7.25), 
se observó que existen diferencias estadísticas no significativas para líneas y repeticiones con un 
coeficiente de variación de 15,73%. 
 
Tabla 7. 25. Análisis de varianza para el diámetro de la panoja en Ocpote. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 9,77 0,81 2,09 ns 
Repeticiones 2 1,25 0,62 1,61 ns 
Error  24 9,33 0,39   
Total 38 20,34    
cv 15,73     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
ns: No significativo. 
 
2. Comunidad Pulucate 
 
El análisis de varianza para la variable diámetro de la panoja en la comunidad Pulucate (Tabla 7.26), 
se observó que existen diferencias estadísticas no significativas para líneas y repeticiones con un 
coeficiente de variación de 25,38 %. 
 
Tabla 7. 26. Análisis de varianza para el diámetro de la panoja en Pulucate. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 95,58 7,97 2,39 ns 
Repeticiones 2 16,84 8,42 2,52 ns 
Error  24 80,09 3,34       
Total 
38 192,51    
cv 25,38      
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
ns: No significativo. 
 
3. Comunidad Sacahuan 
 
El análisis de varianza para la variable diámetro de la panoja en la comunidad Sacahuan (Tabla 7.27), 
se observó que existen diferencias estadísticas no significativas para líneas y repeticiones con un 






Tabla 7. 27. Análisis de varianza para el diámetro de la panoja en Sacahuan. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 6,49 0,54 2,29 ns 
Repeticiones 2 0,2 0,1 0,43 ns 
Error  24 5,67 0,24   
Total 38 12,37    
cv 12,14     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
ns: No significativo. 
 
Se observó que no existen diferencias significativas para la variable díametro de panoja entre líneas 
ni tampoco entre comunidades. 
 
I. DÍAS A LA COSECHA 
 
1. Comunidad Ocpote 
 
El análisis de varianza para la variable días a la cosecha en la comunidad Ocpote (Tabla 7.28), se 
observó que existen diferencias estadísticas altamente significativas para las líneas con un coeficiente 
de variación de 1,97 %. 
 
Tabla 7. 28. Análisis de varianza para días a la cosecha en Ocpote. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 8950,77 745,9 49,56 ** 
Repeticiones 2 59,44 29,72 1,97 ns 
Error  24 361,23 15,05        
Total 38 9371,44      
cv 1,97     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
**: Altamente Significativo. 
ns: No significativo. 
 
En la prueba de Tukey al 5% para la variable días a la cosecha (Figura 7.14), se observó que la 
variedad INIAP Pata de Venado L12, presentó una media de 175 días considerada como precoz, 
mientras que la variedad Chimborazo L13, presentó una media de 238 días considerada tardía, las 







Figura 7. 14.Prueba de Tukey para días a la cosecha en la comunidad Ocpote. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 
2. Comunidad Pulucate 
 
El análisis de varianza para la variable días a la cosecha en la comunidad Pulucate (Tabla 7.29), se 
observó que existen diferencias estadísticas altamente significativas para las líneas con un coeficiente 
de variación de 1,08 %. 
 
Tabla 7. 29. Análisis de varianza para días a la cosecha en Pulucate. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 12459,69 1038,31 232,72 ** 
Repeticiones 2 12,92 6,46 1,45 ns 
Error  24 107,08 4,46         
Total 38 12579,69    
cv 1,08     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
**: Altamente Significativo. 
ns: No significativo. 
 
En la prueba de Tukey al 5% para la variable días a la cosecha (Figura 7.15), se observó que la 
variedad INIAP Pata de Venado L12, presentó una media de 174 días considerando a esta precoz, 
mientras que la variedad Chimborazo L13, presentó una media de 252 días, considerada a esta tardía, 
las demás líneas se encuentran inmersas dentro de las medias antes descritas. 
 
L12 L4 L9 L11 L1 L6 L10 L2 L8 L5 L3 L7 L13
Medias 175 189 189 189 189 192 196,3 196,3 196,3 196,3 200 220 238
A 
















Figura 7. 15. Prueba de Tukey para días a la cosecha en la comunidad Pulucate. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 
3. Comunidad Sacahuan 
 
El análisis de varianza para la variable días a la cosecha en la comunidad Pulucate (Tabla 7.30), se 
observó que existen diferencias estadísticas altamente significativas para las líneas con un coeficiente 
de variación de 2,38 %. 
 
Tabla 7. 30. Análisis de varianza para días a la cosecha Sacahuan. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 8460,92 705,08 39,51 ** 
Repeticiones 2 51,69 25,85 1,45 ns 
Error  24 428,31 17,85   
Total 38 8940,92    
cv 2,38     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
**: Altamente Significativo. 
ns: No significativo. 
 
En la prueba de Tukey al 5% para la variable días a la cosecha (Figura 7.16), se observó que la 
variedad INIAP Pata de Venado L12, presentó una media de 160 días considerada como variedad 
precoz, mientras que la variedad Chimborazo L13, presentó una media de 222 días, considerada 
tardía, las demás líneas se encuentran inmersas dentro de las medias antes descritas. 
 
L12 L4 L9 L1 L11 L8 L10 L2 L5 L6 L3 L7 L13
Medias 174 188 188 188 188 192 192 192 192 192 194 210 252
A 
















Figura 7. 16. Prueba de Tukey para días a la cosecha en la comunidad Sacahuan. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 
Las líneas promisoria en las diferentes comunidades en estudio presentaron medias a loa días a la 
cosecha que oscilan entre 168 a 200 días Figuras (7.14, 7.15, 7.16), siendo estos valores inferiores a 
los presentados por las variedades INIAP Tunkahuan y Chimborazo los mismos que presentaron 
medias que van entre 190 a 252 días. Esta información es corroborada por (Peralta, 2013), quien 
manifiesta que para las variedades precoces los días a la cosecha están en un rango de 150 días, 
mientras que para las variedades tardías oscilan entre (150-210) días dependiendo de la altitud y 
condiciones climáticas. 
 




En la (Figura 7.17), se presenta los puntajes ponderados de la evaluación con mujeres con las líneas 
F9, los resultados demuestran que la línea EQ29 presentó un puntaje de evaluación de 46 puntos, 
mientras que las líneas EQ27, EQ28 y la variedad Chimborazo presentarón un puntaje de 36, las 
características predominantes para seleccionar la mejor línea fue: tamaño de panoja, altura de planta, 
precocidad, calidad del grano, uniformidad, diámetro del tallo, entre otras.  
L12 L4 L9 L1 L11 L8 L10 L2 L5 L6 L3 L7 L13
Media 160 168 168 168 168 176 176 176 176 176 180 190 220
A 
AB AB AB AB















Figura 7. 17. Puntajes individuales de las líneas F9 en estudio evaluadas por mujeres en  la 
comunidad Ocpote. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 
En la (Figura 7.18) se presenta los puntajes ponderados de la evaluación participativa con mujeres 
con las líneas F10, los resultados demuestran que la línea LQEP8 se observó que la línea LQEP3 
presentó un puntaje de evaluación de 46, mientras que la variedad INIAP Pata de venado presentó un 
puntaje de 26. 
 
 
Figura 7. 18. Puntajes individuales de las líneas F10 en estudio evaluadas por mujeres en la 
comunidad Ocpote. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
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En la (Figura 7.19) se presenta los puntajes ponderados de la evaluación participativa con hombres 
con las líneas F9, los resultados demuestran que el testigo la variedad INIAP Tunkahuan presentó un 
puntaje de evaluación de 40, mientras que la línea EQ25 presentó un puntaje de 24, las características 
para seleccionar la variedad fueron las mismas utilizadas para el grupo de mujeres, en está evaluación 
la líneas de mayor puntaje fue la variedad INIAP Tunkahuan.  
 
 
Figura 7. 19. Puntajes individuales de las líneas F9 en estudio evaluadas por hombres en la 
comunidad Ocpote. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 
En la (Figura 7.20) se presenta los puntajes ponderados de la evaluación participativa con hombres 
con las líneas F10, los resultados señalaron que la línea LQEP3 presentó un puntaje de evaluación de 
32, mientras que la variedad INIAP Pata de venado presentó un puntaje de evaluación de 32, mientras 





















Figura 7. 20. Puntajes individuales de las líneas F10 en estudio evaluadas por hombres en la 
comunidad Ocpote. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 
Las evaluación participativa realizadas por hombres y mujeres de las distintas comunidades se 
observan en las figuras (7.17, 7.18, 7.19, 7.20), los resultados señalan que las líneas y variedades 
EQ29, INIAP Tunkahuan, LQEP3 tienen mayor aceptación entre los participantes mientras que las 
variedades Chimborazo y INIAP Pata de venado tienen la menor aceptación; En la figura 7.23 
corrobora solo para el caso de la variedad Chimborazo que en los resultados obtenidos en las tres 
comunidades posee el menor rendimiento, los demás casos no son exactamente como se dan en las 
evaluaciones participativas porque de acuerdo a los resultados de rendimiento la línea que más 




1. Comunidad Ocpote 
 
El análisis de varianza para la variable rendimiento en la comunidad Ocpote (Tabla 7.31), se observó 
que existen diferencias estadísticas altamente significativas para las líneas con un coeficiente de 
variación de 27,02 %. 
 
Tabla 7. 31. Análisis de varianza para el rendimiento (t/ha) en Ocpote. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 2,97 0,25 4,72 ** 
Repeticiones 2 0,34 0,17 3,24 ns 
Error  24 1,26 0,05       
Total 38 4,56    
cv 27,02     

















**: Altamente Significativo. 
ns: No significativo. 
 
En la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento (Figura 7.21), se observó que la línea L10 
(LQEP8) presentó una media de 2,11 t/ha, siendo esta la más productiva, mientras que la variedad 
Chimborazo L13 presentó una media de 0,23 t/ha, considerada como bajo rendimiento, se puede 
atribuir este efecto a época de siembra muy tardía para esta variedad, las demás líneas se encuentran 
inmersas dentro de las medias antes descritas. 
 
 
Figura 7. 21. Pruebas de Tukey para rendimiento en la comunidad Ocpote. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 
2. Comunidad Pulucate 
 
El análisis de varianza para la variable rendimiento en la comunidad Pulucate (Tabla 7.32), se observó 
que existen diferencias estadísticas altamente significativas para las líneas y repeticiones con un 
coeficiente de variación de 47,77 %. 
 
Tabla 7. 32. Análisis de varianza para el rendimiento (t/ha) en Pulucate. 
FV GL SM CM F Significancia 
Línea 12 5,84 0,49 0,86 ns 
Repeticiones 2 5,98 2,99 5,27 ns 
Error  24 13,63 0,57       
Total 38 25,45    
cv 47,77     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
ns: No significativo 
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3. Comunidad Sacahuan 
 
El análisis de varianza para la variable rendimiento (t/ha) en la comunidad Sacahuan (Tabla 7.32), se 
observó que existen diferencias estadísticas altamente significativas para las líneas con un coeficiente 
de variación de 6,76%. 
 
Tabla 7. 33. Análisis de varianza para el rendimiento (t/ha) en Sacahuan. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 0,23 0,02 22,52 ** 
Repeticiones 2 9,9 4,9 0,59 ns 
Error  24 0,02 8,4        
Total 38 0,25    
cv 6,76     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
**: Altamente significativo. 
ns: No Significativo. 
 
En la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento (Figura 7.22), se observó que la línea L9 
(LQEP4) presentó una media de 0,62 t/ha siendo la más productiva, mientras que la línea L4 (EQ28) 
presentó una media de 0,36 t/ha, siendo la menos productiva, se podría atribuir este efecto a las 
condiciones edáficas que presentó la comunidad. Las demás líneas se encuentran inmersas dentro de 
las medias antes descritas. 
 
 
Figura 7. 22.Prueba de Tukey para rendimiento en la comunidad Sacahuan. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 
En las Figuras (7.21, 7.22) se presentan los rendimientos de las líneas evaluadas siendo las líneas F10 
con mayor rendimiento, así las líneas L9 (LQEP4) y L10 (LQEP8) obtuvieron el rendimiento mas 
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alto con valores de 0,62 y 2,11 t/ha respectivamente en las comunidades de Sacahuan y Ocpote 
respectivamente. Esta información es corroborada por (Pando & Aguilar, 2016) quien manifiesta que 
el rendimiento depende de la adaptación al clima y altitud de la variedad. 
 
4. Comparaciones de variables 
 
 
Figura 7. 23. Promedio de rendimiento de las tres comunidades. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 
L. CONTENIDO DE SAPONINA 
 
1. Comunidad Ocpote 
 
El análisis de varianza para la variable contenido de saponina en la comunidad Ocpote (Tabla 7.34), 
se observó que existen diferencias estadísticas altamente significativas para las líneas con un 
coeficiente de variación de 51,16%. 
 
Tabla 7. 34. Análisis de varianza para el contenido de saponina en Ocpote. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 0,09 0,01 83,61 ** 
Repeticiones 2 2,50 1,30 1,45 ns 
Error  24 2,10 8,70        
Total 38 0,09    
cv 51,16     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Ocpote 1,39 0,96 1,19 1,57 1,40 1,44 1,14 1,82 1,82 2,11 1,84 1,42 0,23
Pulucate 1,15 1,36 1,49 1,56 0,85 1,32 2,09 1,72 1,63 2,42 1,75 1,79 1,38
Sacahuan 0,36 0,41 0,36 0,36 0,39 0,41 0,36 0,48 0,62 0,55 0,47 0,41 0,39













**: Altamente Significativo. 
ns: No significativo. 
 
En la prueba de Tukey al 5% para la variable contenido de saponina (Figura 7.23), se observó que la 
variedad Chimborazo L13, presentó una media de 0,18 % de saponina considerada como quinua 




Figura 7. 24.Prueba de Tukey para contenido de saponina en la comunidad Ocpote. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 
2. Comunidad Pulucate 
 
El análisis de varianza para la variable contenido de saponina (Tabla 7.35), se observó que existen 
diferencias estadísticas altamente significativas para las líneas con un coeficiente de variación de 
43,78%. 
 
Tabla 7. 35. Análisis de varianza para el contenido de saponina en Pulucate. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 0,06 0,01 4,57 ** 
Repeticiones 2 1,40 7,20 1,04 ns 
Error  24 1,70 6,90        
Total 38 0,06    
cv 43,78     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
**: Altamente Significativo. 
ns: No significativo. 
L13 L1 L3 L5 L12 L4 L6 L2 L11 L10 L8 L9 L7
Medias 0,18 0,03 0,01 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0
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En la prueba de Tukey al 5% para la variable contenido de saponina (Figura 7.24), se observó que la 
variedad Chimborazo L13, presentó una media de 0,15% de saponina considerada como quinua 




Figura 7. 25. Prueba de Tukey para contenido de saponina en la comunidad Pulucate. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 
3. Comunidad Sacahuan 
 
El análisis de varianza para la variable contenido de saponina en la comunidad Sacahuan (Tabla 7.36), 
se observó que existen diferencias estadísticas altamente significativas para las líneas. Con un 
coeficiente de variación de 88,75%. 
 
Tabla 7. 36. Análisis de varianza para el contenido de saponina en Sacahuan. 
FV GL SM CM F Significancia 
Líneas 12 0,01 1,10 26,80 ** 
Repeticiones 2 1,60 7,90 1,96 ns 
Error  24 9,70 4,10        
Total 38 0,01    
cv 88,75     
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
**: Altamente Significativo. 
ns: No significativo. 
 
En la prueba de Tukey al 5% para la variable contenido de saponina (Figura 7.25), se observó que la 
variedad Chimborazo L13, presentó una media de 0,07% de saponina considerada como quinua 
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Figura 7. 26.Prueba de Tukey para contenido de saponina en la comunidad Sacahuan. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 
Los porcentajes de saponina en las líneas en estudio oscilaron entre 0 – 0,03% Figuras (7.23, 7.24, 
7.25) siendo estos valores inferiores a los presentados por la variedad Chimborazo L13 la cual 
presentó promedios entre 0,07-0,18 % considerándose una quinua amrga. Esta información fue 
corroborada por (Koziol, 1990) quien manifiesta que una quinua dulce presenta valores inferiores a 
0,06% de contenido de saponina y variedades amargas las que están sobre 0,06%. 
 
M. ANÀLISIS ECONÒMICO 
 
1. Comunidad Ocpote 
 
La relación Beneficio/Costo para la comunidad Ocpote se presenta en la Figura 7.26, de acuerdo con 
los resultados se observó que la línea con mayor beneficio económico ofrece es L10 (LQEP8), ya que 
por cada dólar invertido se recupera 1,16$, mientras que la variedad Chimborazo L13 fue la que 
obtuvo menor beneficio económico ya que por cada dólar invertido se recupera apenas 0,24$, las 
demás líneas se encuentran inmersas dentro del rango antes descrito. 
L13 L4 L1 L6 L12 L2 L8 L3 L5 L11 L7 L9 L10
Media 0,07 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0 0 0 0 0 0 0
A
B B
















Figura 7. 27.Distribución de la variable Beneficio/Costo en la comunidad Ocpote. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 
2. Comunidad Pulucate 
 
La relación Beneficio/Costo para la comunidad Pulucate se presenta en Figura 7.27, de acuerdo con 
los resultados se observó que la línea con mayor beneficio económico es L10 (LQEP8), ya que por 
cada dólar invertido se recupera 1.48$, mientras que la línea L5 (EQ29) fue la que obtuvo menor 
beneficio económico presenta ya que por cada dólar invertido se recupera apenas 0.87$, las demás 
líneas se encuentran inmersas dentro del rango antes descrito.  
 
 
Figura 7. 28.Distribución de la variable Beneficio/Costo en la comunidad Pulucate. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
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3. Comunidad Sacahuan 
 
En la relación Beneficio/Costo para la comunidad Pulucate se presenta en la Figura 7.28, de acuerdo 
con los resultados se observó que la línea con mayor beneficio económico es L9 (LQEP4), ya que por 
cada dólar invertido se recupera apenas 0.58$, mientras que las líneas L1 (EQ25), L10 (LQEP8) y la 
L7 (Variedad INIAP Tunkahuan), fueron las que menor beneficio económico brindan ya que por cada 
dólar invertido se recuperó apenas 0,30$., las demás líneas se encuentran inmersas dentro del rango 
antes descrito.  
 
 
Figura 7. 29.Distribución de la variable para Beneficio/Costo en la comunidad Sacahuan. 
Nota: Elaborado por Paredes, J. (2019). 
 
El análisis económico para las líneas de quinua evaluadas se muestran en las Figuras (7.26, 7.27, 
7.28), según los resultados se muestra una ganancia en las dos localidades Ocpote San Vicente y 
Pulucate Sangolquí a excepción de la variedad Chimborazo L13 en Ocpote San Vicente y la línea L5 
(EQ29) en Pulucate Sangolquí que no se obtienen ganancias. La línea más rentable fue la línea L10 
(LQEP8) con un 166 % y 148 % respectivamente. Por otro lado, las líneas de la localidad de Sacahuan 
no se obtuvo ninguna rentabilidad rentabilidad debido a las condiciones edafoclimáticas, las cuales 
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A. Las líneas LQEP8, LQEP4 y EQ28 presentaron las mejores características agronómicas de 
acuerdo a la altura de planta, longitud y diámetro de panoja, contenido de saponina, días al 
panojamiento, floración y cosecha, severidad al ataque de mildiu en las tres comunidades 
evaluadas. 
 
B. La línea LQEP8 presentó el mejor rendimiento en las tres comunidades con un promedio de 
1,70 t/ha, seguido por las líneas LQEP4 y LQEP9 con un rendimiento de 1,36 t/ha y 1,35 t/ha 
respectivamente. 
 
C. La línea LQEP8 presentó la mejor relación beneficio costo en las comunidades de Ocpote y 
Pulucate con valores de 116 % y 148 % respectivamente, mientras que en la comunidad de 
Sacahuan no existió una rentabilidad en el cultivo.  
 
D. Los agricultores buscan en la quinua características como: Tamaño grande de la panoja, altura 
intermedia de la planta, precocidad, uniformidad de grano, cualidades destacadas en las líneas 





















A. Se recomienda continuar la validación de las mejores líneas en otras zonas de producción de 
quinua, para medir el comportamiento y obtener una nueva alternativa para los agricultores. 
 
B. Se recomienda utilizar la línea LQEP8 bajo manejo orgánico en la comunidad Ocpote y 
Pulucate. 
 
C. Se recomienda no sembrar quinua en la comunidad Sacahuan ya que las condiciones 
agroclimáticas y edáficas no favorecen el buen desarrollo del cultivo. 
 
D. Se recomienda no sembrar quinua Chimborazo fuera de las épocas de siembra determinadas 
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Tabla 11. 1. Presupuesto para la ejecución del ensayo.  
RUBRO UNIDAD CANTIDAD P.UNIT. P.TOTAL. 
Preparación del 
suelo 
    
Rastrada Hora 1 15 15 
Insumos     
Bocashi Kg 558,40 0,06 33,50 
Ecogreen Kg 30,71 0,40 12,28 
Fertigue Kg 49,14 0,50 24,57 
Biol Lt 6 1 6 
Quicelum cc 180 0,01 1,80 
Semillas Kg 1,47 1,60 2,35 
Siembra     
Mano de obra Jornal 1/2 10 5 
Labores 
Culturales 
    
Raleo Jornal 1/2 10 5 
Deshierbe Jornal 1 10 10 
Aporque Jornal 1 10 10 
Cosecha y 
Poscosecha 
    
Sacos Sacos 4 0,25 1 
Saquillo Saquillo 39 0,12 4,68 
Secado Jornal 1/2 10 5 
Trilla Jornal 1 10 10 
Venteado Jornal 1 10 10 
Total    156,18 
Total/ha     1271,30 



















































































Anexo 6. Fotografías de la Investigación. 
 
Fotografía 11.1. Surcada y delimitación de la parcela. 
 








Fotografías 11.3. Fertilización con la mezcla de abono orgánico y siembra de las líneas y 






Fotografía 11.4. Raleo y Deshierba de la quinua. 
 













Fotografías 11.7. Toma de datos de las diferentes variables en estudio. 
 







Fotografía 11.9. Registro de peso en gramos de cada parcela neta. 
 
 






Fotografía 11.11. Cosecha Manual de la quinua. 
 
Fotografía 11.12. Secado en gangocha de la quinua. 
 
 
 
 
